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0« Einleitung and Problemstellung 

Die Produktion von Automatisierungsanlagen wird durch das 
auftragsgemfiße Zusammensohalten einer Vielzahl von Bautei¬ 
len, Baugruppen und Aggregaten zu einer komplexen funktio¬ 
nellen Anlagenstruktur charakterisiert. Der Einsatz des 
Prozeßleitsystems audatec als moderne Automatisierungsanla- 
ge auf der Basis dezentraler hierarchisch gegliederter Mikro¬ 
rechentechnik stellt neue Forderungen an die Qualität der 
technischen Vorbereitung und Produktion. 

In den folgenden Abschnitten werden am Beispiel bestimmen¬ 
der audatec-Komponenten ausgewählte Schwerpunkte der Ferti¬ 
gung, Montage und Inbetriebnahme beschrieben, die durch den 
Einsatz der Mikrorechentechnik wesentlich beeinflußt werden. 
Schwerpunkt der Beschreibung bildet die Charakterisierung 
der betrieblichen Prttfprozesse. 

Die Produktion konventioneller Automatisierungsanlagen wird 
als bekannt vorausgesetzt. Grundsätzlich, werden nur techni¬ 
sche Gesichtspunkte des Produktionsprozesses von Automati¬ 
sierungsanlagen dargestellt und nicht die Vernetzung mit 
vorbereitenden Prozessen, wie Materialwirtschaft bzw. mit 
betrieblichen Planungs- und Abreohnungsprozeasen. 

Hierzu wird auf die entsprechende Literatur (siebe Lite¬ 
raturverzeichnis) verwiesen. 
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1 « Begriffserläuterungen 
Einrichtungen (TQL 20500) - 

ist die Zusammenfassung von Bausteinen, Baugruppen und Ge¬ 
räten, die nach Umfang und Zusammenstellung durch die mit 
dem Prozeß in Zusammenhang stehenden Aufgabe bestimmt ist, 
und die die Kette von der Informationsgewinnung bis zur In¬ 
formationsausgabevollständigkeit oder in wesentlichen Tei¬ 
len verwirklicht. 

Grundeinheit - 

Verbindungssystem, an die mehrere Struktureinheiten gleichzei¬ 
tig angeschlossen sind (Adreß-, Baten-, Steuerleitungen). 

Funktionseinheiten - 

sind Einrichtungen mit eingeschriebener Standardsoftware. 
Anlagenmontage - 

Montage auf einer Baustelle außerhalb des Herstellerbetrie¬ 
bes der Anlage* 

Lieferform Direktverkauf - 

Einrichtungen, die als reine Hardwarelieferung im Sinne 
des KAB produziert und geprüft werden* 

Lieferform IKK - 

Lieferung einer Funktionseinheit bzw* Anlage an Dritte im 
KAAB bestehend aus projektierter Hardware, Standardbetriebs- 
systera und PrüfstrukturierSoftware. 

Anlagenbauauftrag - 

Lieferung einer Anlage bestehend aus Hardware gemäß KAB 
bzw. PV, Firmware einschließlich Montage und Inbetriebnahme* 

Prüfstrukturiersoftware - 

ist eine angepaßte Software, die eine Prüfung der projek¬ 
tierten Hardware/Funktionskomplexe Prozeßein/ausgabesigaal- 
verarbeitung im laufenden System gewährleistet* Die Struk¬ 
turierung zur Prüfung erfolgt auf der Grundlage der vorlie¬ 
genden objektspezifischen Hardwarebelegung. 

Prozeßabbild - 

ist die Schnittstelle zwischen Prozeß- und Verarbeituags- 
kette* Die Prozeßein/ausgabeprogramme übernehmen die Ein¬ 
gangsworte von den Eingabekarten und speichern diese ln die 
Prozeßabbild-Eingänge; die Ausgangswerte werden den Prozeß- 
abbild -Ausgängen entnommen und an die Ausgabekarten über¬ 
geben* 

Standardsoftware - 

ist die Gesamtheit der projektunabhängig erarbeiteten auf 
EPEOM-gespeioherten Software für audateo-Einrichtungen« 
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EPfiOM - 

Programmierbare Festwertspeicher mit L?>BGhmögliehkeit 
durch UV-Licht. 

Anlegensoftware - 

ist der Inhalt der Baten und Programme, die dem Auftrag¬ 
geber zum Zeitpunkt der Übergabe der Anlage zu übergeben 
sind« 

Inbetriebsetzung einer Anlage - 

Gesamtheit der Handlungen zur Durchführung der Funktions¬ 
proben und des Probebetriebes einer Automatisierungsanlage« 

Automatisierungsanlage - 

Teil der Gesaatanlage, welcher zur Informationsgewinnung, 

- Übertragung-, Verarbeitung und -nutzung zur Automatisie¬ 
rung von technologischen Prozessen dient und nicht als ei¬ 
genständige Anlage, sondern immer nur in Zusammenhang mit 
einer technologischen Anlage verwertbar ist. 

2« Hauptetappen der Torbereitung und Produktion von 
Automatiaierungaanlagen 

Die Fertigung von Automatisierungsanlagen Ist gekennzeich¬ 
net durch das auftragsgemäße Zusammensohalten von einer 
Vielzahl von Bauteilen zur geschlossenen funktionellen Lö¬ 
sung. Der Fertigungsablauf ist gekennzeichnet durch gleich¬ 
zeitige Produktion von verschiedenartigen Aufträgen. Der 
Umfang ist unterschiedlich« Daraus leiten sich die dominie¬ 
renden Formen der FertigungsOrganisierung ab i 

- Kleinserienfertigung und Serienfertigung für Bauelemente• 
Bausteine, Baugruppen und Anlagenteile 

- Einzelfertigung für Anlagen (Baustellenmontage) 

Für einen reibungslosen Fertigungsablauf müssen alle Fer¬ 
tigungsabschnitte termin- und qualitätsgerecht mit Ferti¬ 
gungsunterlagen versorgt werden. Projektierung und Kon¬ 
struktion haben entscheidenden Einfluß auf die Fertigung« 

Die Systemunterlagen enthalten Unterlagen für Baugruppen, 
Funktionsdarstellung und Montageprojekt. Den prinzipiellen 
Ablauf der Vorbereitung und Herstellung von Automatisierungs- 
aalagen zeigt Bild 1« Einen Überblick über wichtige Ferti¬ 
gungsunterlagen gibt Tafel 1. 
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Tafel 1 Fertigungsunterlagen für audateo-Autoaatisierungsanlagen 










3. Technologische Sonseptlon der stationären Fertigung 

3«1« Technologischer Fertlguagsaafang und. - ablanf 

Gegenstand des betrieblichen FertiguEgeproseasea sind die 
im Katalog Automation Bauteile (2) freigegehemen Baugrup¬ 
pen, Gefäße , Einrichtungen und Baueinheiten sar äeseatra- 
1 «a und zentralen. Inf ernst1 onsv^rarb e im audatee« 

Prazsßleitaysteau Eine Auswahl der wichtigsten audatee- 
Fertigungskomponenten enthält Tafel U 

Me bes fclai&onde Aufgabe der stationären Fertigung ist die 
termingerechte Bereitstellung von ftraktions- und versand- 
fähigan Baugruppen, Geräten oad GefSßtechnik für die Anla- 
gensumtage ln hoher Qualität« 

I» einzelnen gliedert sich die stationäre Fertigung für 
Auiomatisierungsanlagen alt Mikroreehenteoimik entsprechend 
den nntersehiedliohen fertigungstechnologischen Merkmalen 
in die 

Fertigung von Einzelteilen und Baugruppen für Gefäße 
Fertigung und Prüfung von Fenktiensfe&ugruppen und 
Geräte 

Montage, Verdrahtung und Bestückung von Gefäßen 
Prüfung von Gefäßen, Peilanlagen und Anlagen« 

Der technologische Fertigaagsfluß wird in einer ühersiohts- 
darstellung in Bild 2 dargestellt» Charakteristische Ferti¬ 
gungsabschnitte sind 
Varen«ingang 

Meohanisohe Einseiteilfertigung 
Oberfläohenbshandlttag 

Montage von Fimktionsbaugruppen und Geräten 
Prüfung von Funktionsbaugruppen und Geräten 
Gcfäßmontage 

Baugruppenvorbereitung und -prüfung 
Gefäß- und Anlagenprüfeng 
Versand 

Insgesamt ist die stationäre Fertigung sowohl als Serien¬ 
fertigung von einzelnen Baugruppen und Geräten als auch 
auftragsbezogene Fertigung von Gefäßen und Funktionsein¬ 
heiten, bestehend aus weitgehend standardisierten Einzel¬ 
baugruppen, zu klassifizieren. 
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Bild 2 Teohnologiaoher Fertigungsablauf für audatec-Fertigung 

























3» 2. Fe-rtlfftmpsorganisaticn 

Für die Produktionsbereiche der Geräte- bzw. mechanische 
Binzeiteilfertigung ist eine Serienfertigung mit unterschied¬ 
licher Stückzahl»bedingt durch den hohen Standardteileumfang 
der Gefäßteohnik wie auch der Funktionsbaugruppen und Geräte 
bestimmend. Gleichzeitig ist der auftragsspezifische Charak¬ 
ter der Fertigung der Autoraatisierungseinrichtungen bei der 
Gestaltung der betrieblichen Fertigungsorganisation zu be¬ 
rücksichtigen. Daraus folgt, daß im betrieblichen Produktions¬ 
prozeß der Montage und Prüfung von auaateo-Einric.htungen 
sowohl Standardkonstruktionen als auch Einrichtungen mit auf¬ 
tragsbezogenem Charakter zu fertigen sind. Bachfolgende haupt¬ 
sächliche Fertigungsanforderungen liegen vor : 

• Fertigung von Gefäßtechnik für Wartenbereioh, wie Sitzpult, 
Beistellgefäß nach StandardVarianten 

• Fertigung von Pultsteuerrahmen nach StandardVarianten 

• Fertigung von Basiseinheiten mit auftragsbezogener inter¬ 
ner Aufrüstung sowie Gefäßfertigung naoh Standardvarianten 

. Prüfung kompletter Einrichtungen, Teilanlagen und Anlagen. 

Bezüglich der auf die Fertigungsorganisation wirkende Ein- 
flußfaktoren ist der Terminaspekt der Anlagenbauaufträge do¬ 
minierend. Das bedeutet, daß zu einem bestimmten Fertigungs¬ 
termin alle zu einem Anlagenbauauftrag gehörenden Kard- und 
Softwarekomponenten in einem funktionsfähigen Zustand dem 
Prüffeld zur Endprüfung zu übergeben sind. Ein Planungshilfs- 
mittel ist hierbei die Bildung von Baueinheiten die eine Ver¬ 
dichtung von mehreren audatec-Baugruppen, wie Baueinheit Pult, 
bestehend aus Pultgefäß» Pultsteuerrahmen, Tastatur, Monitor, 
darstellen. 

Die Begründung dieser Fertigungsanforderungen liegt in der 
bereits genannten auftragsspesifischen Struktur der Automa- 
tlsierungsanlagenbauaufträge d.h.»daß durch den Projektanten 
auf der Grundlage der vorliegenden Aufgabenstellung eine auf¬ 
tragsspezifische Auswahl von Baugruppen und Modulen ein¬ 
schließlich ihrer funktionellen Verknüpfung zu einer Automa- 
tisierungsanlage erfolgt. 

Durch die gewählte Organisations- bzw. Fertigungsform wird 
eine hohe Spezialisierung der Arbeitsplätze als Voraussetzung 
einer hohen Arbeitsproduktivität bei geringen Durchlaufseiten, 
eines übersichtlichen Fertigungsablaufes, einer gleichmäßigen 
Auslastung der Fertigungsabschnitte und optimaler Transport- 
zelten erreicht. Gleichzeitig besteht eine ökonomisch effek¬ 
tive Gestaltung der technologischen Fertigungsvorbereitung 
und -durchführung mit einem hohen Anteil an Standardferti¬ 
gungstechnologien bzw. ihrer auftragsbesogenen Wiederverwen¬ 
dung. 

Aufgrund des bekannten Charakters der Serienfortigong von 
elektronischen Funktionsbaugruppen und Geräten, nach dem 
Werkstattprinzip wird in den folgenden Abschnitten auf wei¬ 
tere Ausführungen verzichtet, d.h. Gegenstand der weiteren 
Ausführungen ist die Darstellung und Charakterisierung des 
unmittelbaren Produktionsprozesses, insbesondere der Gefäß¬ 
fertigung und -prüfung nach dem ürzeugnisprinzip. 
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3»3« Gefäßfertigung 

3.3.1. Vorfertigung mechanischer Einzelteile 

Die Vorfertigung der mechanischen Teile und Baugruppen der Ge¬ 
fäße erfolgt nach Standardunterlagen der Konstruktion und 
Technologie in technologisch bedingten Losgrößen. Der einheit¬ 
liche Gefäßsystemschrank der Basissteuereinheit (EGS) wird ln 
dem für audatec-Einsatz modifizierten Teilesortiment gefer¬ 
tigt. 

Im folgenden wird ein technologischer Rahmendurohlauf der me¬ 
chanischen Vorfertigung (Bild 3) dargestellt. Bach dem Zu¬ 
schnitt der Bleche werden Standardausbrüche (Lochraster, Aus- 
klinkungen) auf Exenterpressen mit Hilfe von Schnittwerkzeu¬ 
gen bzw. auf einer Vielstempelpresse eingebracht. 

Danach folgen Arbeitsgänge wie Abkanten zu Profilen oder zur 
Fertigung von Abkantungen, Badlen oder Kofferungen von Flaoh- 
teilen. Baugruppen wie z.B. Pultklappen, Konsolen, Seltenwän- 
de werden mit Volfram-Inertgas-Schweißverfahren hergestellt. 
Versteifungen werden durch Punktschweißverfahren elngebraoht. 
Für die Pultklappe und die Fronttafel der Aufsätze sind zu¬ 
sätzlich auftragsbezogene Ausbrüohe herzustellen. 

Einzelteile und Baugruppen des inneren Aufbaus sind zum Teil 
galvanisch zu behandeln. Kleintelle mit einen Anteil spanen¬ 
der Fertigung werden im Bereioh Gerätefertigung ln Losgrößen 
auf Lager gefertigt. 

Die gefertigten mechanischen Gefäßbaugruppen werden nach er¬ 
folgter Grundierung und Lackierung der stationären Endmontage 
der Geffißfertigung übergeben. 

3.3.2. Montage der Einrichtungen 

Die Montage der Einrichtungen Pultsteuerreohner, Beistellge¬ 
fäß, Datenbahnsteuerstation und Basissteuereinheit wird in 
einem Hontagebereich nach gleichen Fertigungsprinzipien und 
einem einheitlichen DurchlaufSchema nach dem Prinzip der 
unterbrochenen Fließfertigung an speziell ausgerüsteten Men¬ 
tagearbeitsplätzen durchgeführt. 

Dabei bestehen im wesentlichen die technologischen Burchlauf- 
sohemata 

Montage kompletter einbaufähiger Vorfertigungsbau¬ 
gruppen 

Montage kompletter Bestüokungsebenen 

Montage kompletter Hüll- und Gerüstteilbaugruppen, 

in deren Ergebnis alle zur Ausrüstung und Bestückung einer 
Einrichtung erforderlichen Hontagebaugruppen, Geräte, Boxm- 
teile und Hilfsmaterialien, außer steokbaren Kartenbaugrup¬ 
pen, am Montageband zur Endmontage der Einrichtung bereit¬ 
gestellt werden. Bach erfolgter Endmontage wird die Automa¬ 
tisierungseinrichtung dem Prüffeld bzw. dem Versand zur Aus¬ 
lieferung übergeben. Die weitere Darstellung des Montagepro¬ 
zesses der Gefäßtechnik erfolgt am Beispiel der Montage des 
Pultsteuerrechners. 
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Montage der Pult« und Beistellgefäße.Entsprechend Mid 4 
dargesielltem Durchlaufschoma ist die Mentag» der Pult- und 
Beistellgefäße durch folgende Arbeiteschritt® gekennzeioh» 
net t 

Montags von Hüll- und Gerüstteilen. 

Die in Bereioh Bereitstellungslager eingelagerten mechanisch, 
Torgefertigten Blechhaugruppen durchlaufen als Zwischen- 
schritt die Gberfläohenbehandlungsaalag® bsw. die Galvanik. 

Montage kompletter Bestückungsebenen. 

für das Pultleergefäß erfolgt die Montage der Battgrappaaauf- 
nähme als "Bleohbaugruppe” im Serlteaufbau ln Hemdnontage. 

Montage von Torfertigungshaugruppen. 

Diese Baugruppen umfassen sowohl mechanisch'* Baugruppen, wie 
komplett montierte Y-Schi®nen, Verschluß, als auch Punktiorns- 
baugruppen, wie Stromkreisverteilerachisne, Übergabeleiste, ^ 
Einschübe. J 

Mach erfolgter kompletter mechanischer Ausrüstung, Bestückung 
mit elektronischen Baugruppen und nachfolgender Verdrahtung 
wird eine Punktionsprüfung entsprechend Torliegenden Prüffor¬ 
derungen durchgeführt. 

Endmontage, 

Aufgrund der Varianienvielzahl an Gefäß&usführumgen erfolgen 
Zuführung und Bereitstellung aller Montagebaugruppen, im Hen- 
tagespeioher. Die Zuführung der Montagebaugruppen zum Pultmon¬ 
tageplatz ist dadurch auch je Einzelgefäß organisiert. 

Auf einer Montagevorriohtung erfolgt die Montage des Pultge¬ 
fäßes. Anschließend wird des Pultgefäß dem Prüffeld bereitge¬ 
stellt. 

Montage des Pultsteuerreehners und ‘der Datenbahnsteuerst&tien. 
Mach im Bild 4 dargestelltem Durchlaufschema ist die Montage 
des Pultsteuerrechners und der Datenbahnsteusrstatloc wie 
folgt charakterisiert : 

Im Gerätebau erfolgt die Montage des Pultsteuerrechners an 
einem Handmontageplatz, indem ln die Baugruppenanfnahme die 
Baugruppen Grundeinheit unbestückt, Stromversorgungakassette 
unbestückt. LUfterkassette und komplette Einspeisekassette reat 
verschraubt werden. 

Am nachfolgenden Arbeitsplatz werden sämtliche Verdrahtungs- 
arbeiten durchgeführt. Als Arbeitsverfahren werden die An¬ 
schluß verfahren Wiokeln* Rollpressen, Klemmen und Löten einge¬ 
setzt. 1 

Banaoh wird der PSR dem Prüffeld aageliefert, ^ 

Der Montageprozeß der I)SS erfolgt nach dem gleichen technolo¬ 
gischen Fertigungafluß. Die Bestückung mit Stromversorgung»- f 
Uberwachungs-, Feohnerbaugruppen erfolgt während der Funk¬ 
tion s prüfung im Prüffeld. 

Montage der Basiesteuereinheit. 

Der Montageprozeß der Basissteuereinheit erfolgt nach einem 
ähnlichen Ablauf wie beim Pultgefäß« Es werden alle Montage¬ 
baugruppen eines Gefäßes, entsprechend Durchlaufschema 
(Bild 4) im Montagsspeicher bereitgestollt, und am Montage¬ 
band wird zunächst das LeergefHß montiert und dün&ch der voll¬ 
ständig bestückte und verdrahtete Festnahmen mit Aaschlußfeld 
angeschlossen und im Gefäß vorsoliraubt« 
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Bild 4 Mo*tage von auiatoo-Blnriohtungen 
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Neben den hauptgrappenbezogenen konstruktiven Unterschieden 
der Gefäß» bzw. Bestückungsbaugruppeb besteht als wesentli¬ 
cher Unterschied zum Pultgefäß, daß die interne Schrankbe¬ 
stückung bzw. -Verdrahtung«einebenenbezogen durch die Honta¬ 
ge und Bestückung des Festrahmens mit dem Anschlußfeld im .Ge¬ 
räteaufbau und nachfolgender Verdrahtung am Arbeitsplatz 
Handverdrahtung erfolgt. 


3.4. Prüfung von Baugruppen, Gefäßen und Anlagen 
3.4.1. Grundsätze zum betrieblichen Prflfprozeß 


Der Umfang der Prüf- und Inbetriebnahmearbeiten entspricht 
dem Inhalt einer Erzeugnisendprüfung innerhalb der Produktions¬ 
kontrolle- DeT Nachweis der Funktionsfähigkeit einer Auto- 

K atisierungsanlage oder -teilanlage erfolgt in der Hege] je 
SE-Stelle (Kommunikationsstelle) mit oder ohne Medium bzw. 
Koppelung der technologischen Anlage und beinhaltet zugleich 
den Abgleioh zur Erfüllung der festgelegten Übertragungsfunk¬ 
tionen entsprechend der geltenden Güteforderungen. 

Unter dem Begriff Prüfung wird im folgenden der Nachweis der 
Funktionsfähigkeit einer Automatisierungsteilanlage durch Si¬ 
mulation der Baugruppen und Bauteile der Informationsgewin¬ 
nung und -Übertragung verstanden. Der Naohweie der Funktions¬ 
fähigkeit erfolgt in der Hegel je Yerarbeitungsstufe.d.h. daß 
entsprechend dem festgelegten Produktionsdurohlauf in der sta¬ 
tionären Fertigung in den einzelnen Fertigungsabschnitten er¬ 
forderliche Prüfarbeitegänge zur Sicherung einer hohen Erzeug¬ 
nisqualität eingeordnet sind« 

Umfang, Qualität und Aufwand der Prüfprozesse werden bestimmt 
durch den Kompliziertheitsgrad und die Struktur der Hard- und 
Software der Automatisierungsanlage sowie durch den Umfang 
und die Detailliertheit der an das auftragsbearbeitende Per¬ 
sonal der Projektierung, Konstruktion, Fertigung, Montage, In¬ 
betriebnahme, Instandhaltung und Kundendienst übergebenen In¬ 
formation. 

Folgende wesentliohe Schnittstellen beeinflussen die Qualität 
und Funktionsreife des Erzeugnisses : 


Entwicklung/Technologie 
Proj ektierung/Konstrukticn 
stationäre Fertigung 
Montage 
Technologie 


- Projektierung/Konstruktion 

- stationäre Fertigung 

- Montage/Inbetriebnahme 

- Inbetriebnahme 

- stationäre Fertigung, Montage, 
Inbetriebnahme. 


Die eindeutige Definition der Aufgabeninhalte der dargestell¬ 
ten Schnittstellen ist eine wesentliche Voraussetzung sowohl 
für die Minimierung der erforderlichen Prüfumfänge als auoh 
für die Gestaltung klar abgegrenzter Arbeitssohrltte des Prüf¬ 
end Inbetriebnahmeprozesses. 

Automatisierungsanlagen mit Mikrorechnern stellen sowohl auf¬ 
grund ihrer breiten funktionellen Lösungskonzeption als auoh 
durch den Einsatz mikroelektronlsoher Baugruppen einschließ¬ 
lich ihrer Vernetzung zu komplexen auftragsabhänglgen Automa- 
tislerungsstrukturen besondere Forderungen an die Sicherung 
der Erzeugnisqualität. 
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Bas bedeutet, daß die Gliederung de« gesamten Produktions¬ 
prozesses der stationäres Fertigung wie auch der Baustellen- 
montags und Inbetriebnahme diesen Bedingungen fteokaung tragen 
maflo Durch die inhaltliche geschlossene Prüf- und Inbetrieb¬ 
nahmen« thodik sind rationelle Prüfverfahren und -arbeite- 
schritte auf der Grundlage erferderlioher Prüfumfänge zur 
Sicherung der Erzeugnisqualität festzulogen. 

Für aadateo-Autonatislerungsanlagen wurde eine speziell auf 
dieses Erzeugnissystem abgestinnte PrüfStrategie ln den be¬ 
trieblichen Fertigcmgsprozeß elngeführt. 

Zur Sicherung der Punktiensfähigkeit und Fehlerfroihelt jedes 
audatec-Anlcigenbauauftrages durchlaufen die einzelnen audatee- 
Baugruppen, FunktIon®Einheiten und Anlagen in Abhängigkeit 
des erforderlichen Prüfumfange a und Koaplißierikeitsgrades 
nachfolgende Prüfebenen t 

1. Baugruppenbezogene Prüfung mit der Zielsetzung des Punk¬ 
tionsnachweises von Elgenfertlgungsbaugruppen bzw. wen 
Baugruppen der Zulieferindustrie unter Einbeziehung peri¬ 
pherer Geräte u.a» 

2. GefSßbezogen© Prüfung mit der Zielstellung eines komplexen 
hardwarebezogenen Funktionsnachweises unter Satzung des 
Betriebssystems pro Funktionseinheit« 

3. Punktione prüfuag von e,t*datec-feilanlagen bzw. -Anlagen der 
IkriTormatioasverarbeltung als Abschluß der stationären 
Prüfung. 

Der grundsätzliche Prttfablauf für die verschiedenen audateo- 
SrzeugnisVarianten ist ln verallgemeinerter Form in Bild 5 
dargestellt. 

3.4.2, BaugruppenbezoKene Prüfung 
3,4.2.1. Grundsätze 


Die baugruppenbezogene Prüfung umfaßt die KES des Systems 
K 1520, der Prozeß-Eingabe/Ausgabe-Karton sowie Uberwaohungs- 
baugruppen des Systems ursad&t 5000, die DEKX-Stromversor- 
gungsbaugruppen, periphere Geräte sowie die Baugruppen der 
betrieblichen Eigenfertigung« 

Zielstellung der baugruppenbezogenen Prüfung ist der Baoh- 
weis der Funktionsfähigkeit der Einzelbaugruppen unter dy¬ 
namischen Einsatzbedingungen entsprechend der in den tech¬ 
nischen Keimblättern enthaltenen Parameter. 

Hinsichtlich des umfangreichen Baugruppensortimentes gliedert 
sioh der PrGfablauf zur baugruppenbe zögerten Prüfung in t 

- Waren® ingaagsprttfung von zugelieferten Baugruppen 

- Prüfung von Eigonfertigungs/Funktionsbaugruppen 

- Einrichtungabezogenen Bereitstellung, Komplettierung und 
Prüfung von Baugruppen. 

Babel kommen umfangreiche Baugruppenvorbereitungs- und Prüf¬ 
programme zur Anwendung, die eine kartenbezogene Adressierung, 
auftragsabhängige Kennzeichnung, Bestückung und Programmierung 
mit Speicherschaltkreisen sowie die Funktionsprüfung umfassen. 



Prüfprozefi von audatec - Anlagen 































In Ergebnis dar definierten Arbeitsschrittfolge werden ein¬ 
banfertige, komplettierte and funktionsgeprüfte Kartenbau- 
grnppen für die gefäßbezogene Hardwareprüfung je Rechner- 
ebene bereitgestellt. 

3.4. 2. 2. Tareneingangsurüfung 

Alle et ec klaren Kartenbaugruppen des Rechnerkernes, der Pro¬ 
zeßein- and-aoegabekartenbaogruppen sowie der Stromversor- 
gangsmednle and Überwachungsbaugruppen des Erzeugnissystema 
audatee werden einer vollständigen Vareneingangsprüfang mit 
nachfolgenden Zielstellungen unterzogen : 

- Tollstfindigkeits- and Sichtkontrolle auf Transportschäden. 

- Punktionsprüfung der Kartenbaugruppen unter dynamischen 
Einsatzbedingungen bei Zimmertemperatur. 

- Durchführung von Temperaturbelastungstests nach der 1. bzw. 
2« Kammermethede mit unterschiedlicher Prüfzyklenzahl, Tem¬ 
peraturgradlenten bzw. Temperaturgrenzwerten. 

- Durchführung von Dauerlauftests von ausgewählten Kartenbau¬ 
gruppen unter dynamischen Einsatzbedingungen bei oberer Be¬ 
triebsgrenz temperatur. 

- Mehrfache Programmier- und Löschzyklen von EPROM-Schalt- 
kreisen unter Einbeziehung der Hoohtemperaturlagerung. 

- Prüfung der peripheren Datenverarbeltungsgerfite einschließ¬ 
lich Monitor auf Punktionsfähigkeit. 

Pflr die verschiedenen Spektren an Kartenbaugruppen wurden den 
jeweiligen Prüfanforderungen angepaßte technologische Durch¬ 
lauf Schemata erarbeitet bzw. dialogfähige rechnergestützte 
Prüfarbeitsplätze entwickelt und bereitgestellt. Der Ent¬ 
sprechende Prüffeldbareieh ist direkt in die betriebliche 
Technische Kontrollorganisation eingeordnet, wodurch eine ein¬ 
deutige Bearbeitung aller auftretenden Beanstandungen an 
Premdbaugruppen geregelt ist. 

Rach positivem Abschluß der Prüfarbeitsgänge im Waraneingangs- 
prüffeld werden die Baugruppen dem Baugruppenlager zugeführt. 

3.4.2.3. Punktionseinheitenbezogene Bereitstellung, Prüfung 

und Komplettierung von Baugruppen ___ 

Entsprechend der festgelegten Geräte- und Anlagenkonfigura¬ 
tion ist es erforderlich, eine Auswahl der für die Bestückung 
eines Einzelgefäßes erforderlichen Baugruppenprojekt- bzw. 
zeichnungssatzbezogen»vorzunehmen, Diese umschließt die Bau¬ 
gruppen des Rechnerkerns, der Prozeß-Eingabe/Auag&be-Karten 
sowie Überwaohungsbaugruppen und die Stromversorgurgsbaugrup- 
pen. 

Dabei kommen umfangreiche Baugruppenvorbereituags- und Prüf¬ 
programme zur Anwendung, die eine kartenbezogenen Adressie¬ 
rung, auftra^babhängige Kennzeichnung, Bestückung und Pro¬ 
grammierung mit Speicherschaltkreisen sowie die Funktionsprü- 

fung umfassen. 
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ifäfl/Anlagenprüfung 


















Pro au&ateo-Funktionseinheit werden die erforderlichen Kar¬ 
tenbaugruppen auf der Basis der auftragsbezogenen Projekt¬ 
unterlagenebenen - sowie steckplatzbezogen, sortiert und 
durchlaufen nach einer definierten Arbeitsschrittfolge spe¬ 
ziell ausgerüstete Komplettierungs-und Prüfarbeitsplätze im 
audatec-Prüffeld, Gleichfalls erfolgt die Bestückung der 
Kartenbaugruppen mit programmierten und gekennzeichneten 
EPROl-Sohaltkreisen« Die Programmierung der EPROH-Sohalt- 
kreise wird auf der Grundlage von Standard- und auftragsspe- 
zifisohen Datenträgern funktionseinheitenbezogen durchge- 
fHhrt. 

Im Ergebnis dieser Prüfschrittfolge werden für die einrich¬ 
tungsbezogene Hardwareprüfung funktionsfähige, gekennzeich¬ 
nete sowie auftragsbezogene komplettierte Kartenbaugruppen 
je Einrichtung bereitgestellt. 

Arbeitsplatzgestaltung : 

Die erforderlichen Arbeitsplätze sind im Prüff eidbereich Bau¬ 
grupp enfunktiensprüfung eingeordnet in denen den speziellen 
Bedingungen des Arbeitsschutzes, der Betriebssicherheit sowie 
des Arbeitsklimas Rechnung getragen wird. 

Wesentliche Arbeitsmittel : 

- Prüfrechner für K 1520 und ursadat 5000-Kartenbaugruppen 

- Simulation für analoge Geber sowie digitale Eingangs- und 
Ausgangssignale 

- Digitalvoltmeter, Wickelwerkzeug 
Wesentliche Arbeitsunterlagen : 

- Projekt- und Fertigungsunterlagen, wie Kartenadressierunge- 
plan, Belegungsplan, Datenträgerkennzeiobnungen 

- Betriebsdokumentation K 1520, ursadat 5000 
Arbeitsplatzbezogene technologische PrüfVorschriften je 
Baugruppen typ. 

- Datenträger für Firmware. 

3.4.2.4. Prüfung von Bigenfertigungsbaugruppen 

Gegenstand dieses Prüfprezesses ist der baugruppenbezogene 
Funktionsnachweis aller Eigenfertigungsbaugruppen, wie 

Ansteuerkarten, Prozeß-Eingabe/Ausgabe-Karten, Überwachung»» 

karten 

Tastatur 

J7e t zans ohlufie inhei t/Einsp e i s emodul 

Lüfterkassette 

Kabelbaugruppen 

Diese Baugruppen werden auf der Grundlage eines Standard- 
zelohnungssatzes in definierten Varianten als einebauf&higes 
Einzelbaugruppe gefertigt und geprüft. 
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Aufgrund des konstruktiv und funktionell unterschiedlichen 
Aufbaus besteht für jede Baugruppe ein eigenständiger Per- 
tigungs- sowie Prüfprozeß im Sinne einer klassischen Bau- 
grtfppenmontage und -prüfung von elektrischen und elektroni¬ 
schen Baugruppen mit Seriencharakter. Zielstellung dieses 
Prüfabschnittes ist somit der Punktionsnaohweis je Einzel¬ 
baugruppe entsprechend technischer Beschreibung und Kenn» 
blattanforderungen, d.h. je nach Schwierigkeitsgrad werden 
die Prüfebenen Bauelementevorprüfung, Sichtprüfung, Schutz¬ 
leiterprüfung, Nachweis des Isoliervermögens, Verdrahtungs- 
prüfung sowie PunktIonsprüfung durchlaufen. 

Die durchzuführenden Prüfaufgaben werden im wesentlichen im 
Prüffeld der Gerätefertigung an speziell ausgerüsteten Bau¬ 
gruppenprüfplätzen durchgeführt. 

Vesentliche Arbeitsmittel : 

- Gleiohspannungsregler, Vielfachmesser, Digitalvoltmeter, 
Adaptiereinriohtungen 

- Prttfrechner für Kartenbaugruppenprüfung einschließlich 
Festprogrammen 

- baugruppenbezogene Prüfhilfsmittel. 

3.4.3. Gefäßbezogene Prüfung 

3.4.3.1. Überblick 

Bei der Konzeption des Prüfablaufes Von audatec-Einriohtun- 
gen werden die besonderen Anforderungen an den Punkt ionsnach- 
weis von speicherprogrammierbaren Systemen zugrunde gelegt, 
d.h., daß im Gegensatz zu verdrahtungsprogrammierten Syste» 
men die Prüfabläufe bzw. technische Diagnostik stets die zwei 
Komponenten Hard- und Software der zu prüfenden Punktions¬ 
einheit beinhalten. Damit wurde für den Prüfablauf der auda- 
tec-Einrichtungen ein Prüfkonzept mit einer Arbeitsfolge, die 
eine Lokalisierung der Pehlersuche nach der Hardware- bzw. 
Softwarekomponente ermöglicht, festgelegt. 

Diese siohert, daß die Bestimmung der eindeutigen Punktion 
bzw. die Pehlerzuordnung nach 

- fehlerhaften Hardwarebaugruppen, wie austauschbare Karten¬ 
schübe, EPHOM u.a. 

- fehlerhafte Verknüpfung der Hardwarebaugruppen, wie Ver- 
drahtungs- und Kontaktierfehler 

- Pirmwarefehler 

gesichert wird. Dadurch, daß der Punktionsnaohweis von Hard¬ 
warebaugruppen der Systemsohnlttstelle Mikrorechnerbus (Da¬ 
ten-, Steuer-, Adreßbus) nur mittels funktionsbezogener Prüf¬ 
software pre Baugruppentyp realisiert werden kann, ist eine 
Punktionsaussage der Hardwarebaugruppen bzw. Ermittlung einer 
fehlerhaften Hardwarebaugruppe nur dann gegeben, wenn auf ei¬ 
nen unbedingt funktionsfähigen Hardwareteil Bezug genommen 
werden kann. 
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Um dieser Zielstellung au entsprechen, wurde eine klare 
Trennung des Prüfablaufes in eine FunktIonsprüfung der Hard¬ 
ware und eine danach folgende Prüfung der Firmware realisiert. 
Das bedeutet, daß 

- für den Punktionsnachweis der Hardware funktiensorientiert 
aufgebaute Prüfprogramme sowie spezielle funktionsffihige 
Prüfhardware 

- für den Punktionsnachweis der Firmware die komplett gene¬ 
rierte Firmware in einer Punktionseinheit mit den enthalte¬ 
nen Pehlerdiagnose-, Überwachung^- und Vararbeitungspro- 
gramaen 

den Prüfgegenstand darstellen. Dabei ist die sichere und zu¬ 
verlässige Eontaktierung an der Systemschnittstelle Mikro- 
reohnerbus eine unbedingte Voraussetzung. 

Für alle audatec-Punktienseinheiten wurde ein gleicher Prüf- 
ablauf mit den Arbeitssehritten 

Grund prüfung 

Hachweis der Betriebsbereltsohaft 
Konfigurationsabhängiger Hardwaretest 

festgolegt. Cer Hachweis der System- und Prozeßkommunikation 
sowie der riohtigen Strukturierung der KOM-Stellen erfordert 
stets das Zasammenschalten von Pultateuerrechner und Basisein¬ 
heit eines Anlagenbauauftrages und wird daher innerhalb der 
Prüfung der Teilanlagen beschrieben. 

Aufgrund des erforderlichen PrüfZielaufwandes je Prüfling 
aber auch bedingt durch den hohen Entwicklungsaufwand an 
Prüfverfahren und -mltteln entsprechen die verschiedenen 
Hierarchieebenen des Prüfprozeases der Zielstellung durch 
eine strenge Gliederung der Prüfarbeitsschritte dem vorlie¬ 
genden Kompliziertheitsgrad und erforderlichen Prüfumfang 
Rechnung zu tragen. Die klare Abgrenzung der erforderlichen 
PrÜfsohritte stellt die unmittelbare Voraussetzung für eine 
Gestaltung des Prüfprozesses unter Serienfertigungsbedingungen 
als auoh auftragsbezogener Fließfertigung dar. Das 
schließt gleichzeitig die Bereitstellung moduler anwendbarer 
Prüfsoftware und -technologien insbesondere für die hardware¬ 
bezogenen Prüfaufgaben ein. 

In gleicher Hinsioht sind die prüftechnologischen Grundsatz¬ 
festlegungen für den Prüfaufgabenumfang des audatec-Erzeugnis- 
systems sowohl für den stationären Fertigungsbereich als auch 
für den Punktionsnachweis unter Inbetriebnahmebedingungen de¬ 
finiert, sc daß eine geschlossene Prüfmethodik unter der Be¬ 
rücksichtigung des Fehler- und überwaohungssystems der Firm¬ 
ware über den gesamten Produktionsprozeß eines Automatisie¬ 
rungsanlagenbauauftrages besteht. Diese Aussage ist auf die 
unterschiedlichen audatec-Erzeugaisvarianten autonome Auto¬ 
matisierungseinrichtung, Kleinverbund- und Großverbundanlagen 
zu verallgemeinern, für die ein inhaltlich abgestimmtes Sys¬ 
tem von Erzeugnisbeschreibung, Projektdokumentation einschließ¬ 
lich Firmwaredokumentation sowie Prüftechnologien einschließ¬ 
lich erforderlicher Hardwareinrichtungen, wie Simulatoren, Be¬ 
diengeräten u.a. bereitgestellt werden. Damit wird gleichzei¬ 
tig einer einfachen und übersichtlichen Handhabung der tech¬ 
nologischen Prüfunterlagen, Eingrenzung der Prüf- und Soft¬ 
ware wie auoh Qualifizierung des Prüfpersonals Rechnung ge¬ 
tragen . 
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3.4.3.2. Grundprüf mag 

Die Grundprttfungen beinhalten die Sicht-, die Schutzleiter¬ 
prüfung, den Nachweis des Isoliervermögens und die Verdrah- 
tungsPrüfung. 

Ergebnis der Grundprüfung ist die Freigabe einer projektge¬ 
recht montierten, bestückten und verdrahteten Einrichtung 
für die gefahrlose Fetzschaltung der nachfolgenden Eardware- 
funktionsprüfung. 

Arbeitsschritte der Grundprüfung 

1. Sichtprüfung der Einrichtung mit den Teilaufgaben 

- Überprüfung der handrevidierten Fertiguage-, Projekt¬ 
unterlagen auf Vollständigkeit 

- Begutachtung des Leergefäßes, wie Maßgenauigkeit, Wink- 
ligkeit, Oberflächengüte u. a. 

- Überprüfung der Montageausführung und Bestückung 

- Prüfung der Beschriftung und Besohilderung 

2. Schutzleiterprüfung mit ddn Teilaufgaben 

- Sichtprüfung auf vorschriftsmäßige Verlegung und voll¬ 
ständige Schutzleiterverbindungen einschließlich Kenn¬ 
zeichnung. 

- Prüfung der Farbkennzeichnung, Leitertyp und Verbindungs¬ 
elemente 

- Prüfung der Schutzleiterquerschnitte und überstromschutz- 
einrichtungen 

- Überprüfung der Verbindungen Gerät-Schutzleiteranachlaß- 
steile bzw. Gehäuseteile untereinander. 

3. Fachweis des Isoliervermügsns 

Entsprechend der Einordnung der Einrichtungen nach Be- 
atüokungsgrad und Potentialgruppen erfolgt der Fachweis 
des Isoliervermögens mittels einer Prüfwechselspannung 
zwisohen 506 V und 3,5 kV mit tlner Seitspanne von 2 s 
Prüfzeit. Die Prüfschritte beinhalten die Prüfung aller 
externen Ansohlaßpunkte der Seilenelngänge, -ausgänge ge¬ 
gen Masse sowie Prüfung des Isoliervermögens untereinander* 
Erfolgt kein Durchschlag, so gilt die. Prüfung als bestanden. 

4. VerdrahtungsPrüfung mit den Teilaufgaben 

- Sichtprüfung der Verdrahtung, wie Prüfung der verwende¬ 
ten Drahtquerschnitte, Farbkennzeiohnung, ordnungsgemäße 
Verlegung 

- Durchführung der Verdrahtungsprüfung mittels Handprü¬ 
fung sämtlicher Leitungsverbindungen zur Erkennung und 
Beseitigung von Kurzschlüssen bzw» Leitungsunterbre- 
chung, fehlenden bzw. zusätzlichen Verbindungen auf der 
Basis der gefftßbezogenen Verdrahtungsunterlagen. 

Für alle Grundprüfungen bestehen räumlich getrennte Arbeits¬ 
bereiche mit speziell ausgerüsteten Arbeitsplätzen. 
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3«4,3,3. Nachweis der Betriebsbereitachaft 

Der Nachweis der Beiriebsbereitschaft umfaßt den Funktions- 
nachweis der hardwarebezogenon Teilfunktionen Hilfeenergie- 
veraorgung und -Überwachung, Funktionskomplare Lüfter, sowie 
hardwarebezogons Überwachungsf unktIonen, 

Arbeitsmittel 2 

Trennsteiltrsfo Bit Netzkabel, Digitalvoltmeter, Logiktester, 
Lurchgangaprüfer, Adapterkarten 

Arboitaunterlagen : 

Prüftechnologie, Bcjl&gungüplän« f Etromlaufplan, G&rätezuaaffi- 
Hienschalttmgaplans fD^rteriadressisrungsplaa, Verdrahtungsun- 
tsrlagen 

Voraussetzung : 

Grundgeprüfte audstac-Einrichtung, Modale der Stromversorgung 
und Reoimerka®setie sind gezogen. 

PrUfablauf : 

- Netzspannung anlegen und zuschalten 

Überprüfung des Binspeisemedsls bsw, der Betsanschlußein- 
heit auf Grandfunktion, Kor trolle der re ebner int «men 220 Y- 
Yerteilung 

- Test der HllfaenerglaÜbenraokungsfimkiionen durch SiKula- 
tion von Ausfallzuetänden und Auswertung der Überwachung®- 
Anzeigen cm den gesteckten überwaekusigsbaugruppen 

- Test der ifHinktioasfähigkeit der Stromversorgungsmodule 
durch Aaswerten der Übervachangsbaugruppen und Kontrolle 
der Aasgangspegel bei schrittweiser Bestückung snit Strom- 
versorgungsBodulen 

- Kontrolle der einzelnen KeebnerSpannungen an definierten 
Prüfpunkten, insbesondere ab Systembus 

- Test der Nennbelastbarkeit der StromversorgungsKodule durch 
Bestücken mit den projektierten Rechnerkarten einschließ¬ 
lich der Anschlußkabel und Yersorgtsag der peripheren Gerät# 

- Überprüfung der Bildung des HK- Signals bei Hllfsenergie- 
pegel 132 VWs mittels Logikteater am Grundbu« 

- Kontrolle der Sekundärspannungs - und Taktüherwaohnng so¬ 
wie Epromvereohaltfolgesteuerung durch Simulation von Hilfs- 
onergioaosfällon 

- Überprüfung der Überwachung dos Ausfallverhaltena der Lüf¬ 
ter durch Simulation des Lüfteraasfaile 

- Kontrolle der externen MeIdespannungsVersorgung 

3*4« 3>4, KonfigurationsahhSBjgiger Hardwaretagt 

Der konfigurationsabhängige Hardwaretest beinhaltet den Punk- 
tionstest aller zu einer Reehnerkonfigaratien festgelegten 
KE3 des Kechnärbosses, der Überwaohongs-, An*teuer- und Bin« 
gabe^Ausgabe-Modulen innerhalb der sc, prüfenden Vinriahtuag 
mit der Zielstellung des Bunktionsnaohweises aller hardware- 
bezogenen Einselfunktienon unter dynamischen Betriebsbedin¬ 
gungen, 




In Abhängigkeit der gewählten Lieferform bestehen 2 grund¬ 
sätzliche Prüfvarianten. 

- Prüfablauf für Liaferform Kardwere-Mrektverlaui 

- Prtifablauf für Lieferforta Anlaganbaueuf'trag bzw.< IKK 

Der durohzuführende PrUfumfaag des konfigurationsabhängigen 
Hardwareteat's bildet den Abschluß «es Prüfkomplexes ”gefäß- 
bezogene Prüfung”, 


3.4,3« 4« 1 . Prüfablauf für Lieforfcrr& Hardwars-Mrekt^ erlauf 

Der Prüfablauf für den konfigurationsabbängigan Hardwaretest 
ist charakterisiert durch die Prüfung aller zu einer auc&toc- 
Hinrichtung featgelegten KE8 mittels spezieller leertenbezöge- 
ner Einzelteatprogramme, innerhalb dessen das funktionelle 
Zusammenwirken zwischen vsrdi’ahteten Grundbue, zentraler Re¬ 
cheneinheit, Speicherkarten, Ein/Ausgabekarten und Überwa¬ 
chungskarten nachgewiesen wird. 

Als grundsätzlicher Arbeitsablauf gilt, daß auf einer zu 
steckenden Prüfspeioherkarte alle Prüfeinzeiprograuaae mit 
festen Adressen über eine angeechloasene Bedieneinheit K 7622 
aufgerufen werden können« Nach Durchlaufen des Prüfprogrammes 
erfolgt in Abhängigkeit von der erreichten Endadresse die Be¬ 
wertung des Punktionsnachweises bzw« Fehlerbyteauswariung, 

Arbeitsmittel : 

Bedieneinheit K 7622, Logiktester, Bigitalvoltmeter, Prüfkar¬ 
te mit EinzeltestProgrammen, spezielle Prüfadapter 

Arbeitsunterlagen : 

Zeichnungssatz PSR, PSS, Prejektunterlagen BSE, Betriebsdoku¬ 
mentation K 1510/Uraadat 5000 

TorauaSetzungen : 

Einrichtung grundgeprüft, erfolgreicher Absohluß des Jfachwei- 
sea der Betriebsbereitachaft der Einrichtung 

Bereitstellung der zur Komplettierung der Einrichtung erforder¬ 
lichen funktiensgeprüften KB5 

Prüfablauf : 

- Durchführung des Mikroreohnerstandardtest alt der Zielstel¬ 
lung der Überprüfung der Daten- und Adreßleitungen, der 
richtigen Abarbeitung der Grundbcfehle der CPU sowie des 

RAM-fest'e der ZBE 

- Ermittlung der Prüfsummen der abgelegten EFROM-Schaltkrelse 
zur ordnungsgemäßen Punktion der Festwertspeicher 

- Durchführung eines verschärften RAJSS-Test 1 s bezüglich auf¬ 
tretender benachbarter Speicherzelienbssiuflußsuag 

- fest der Susverstärkerbaugrupps 

- fest der BAM-Stärkung durch Kontrolle des Datenerhaltes der 
EAM-Zelleu nach erfolgter Abschaltung bzw« Wiedereinsshal¬ 
tung der Einrichtung 

- Test dem Punktionsumfanges der Überwaofeungsbaogruppe YEW 
bzw, TEB durch Simulation definierter Ausfallzustande« 
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Je Einrichtung wird folgende Erweiterung des Hardwaretestes 
durohgeführt : 

Pultstemerreohner 


lat sprechend der voxfliegend en PSR-Variante wird in analoger 
Teise die Prüfung der Ansteuerkarten durehgeführt. Ber Haoh- 
weis der Orandfunktlon erfolgt unter Einbeziehung der peri¬ 
pheren Geräte, sodafi sowohl Dateneingabe- als auch -ausgabe- 
funktlenen mittels spezieller Prüfprogramme bzw. definierter 
Datennengen realisiert werden. 

-In den Arbeitssohritten 

- Prüfung der Tastaturansteuerkarte/ISI einschließlich ange¬ 
schlossener Bedientestatur 

- Prüfung der lonlteransteaerkarte einschließlich angeschlos- 
senen Farbmonitor 

- Prüfung der AflA- bzw. ISI-KES mit angesohlossenen Druoker 

- Prüfung der AKB-Ansteuerkarte einschließlich angeschlosse- 

nem KasaettenaagnetbandlaufgerKt 

- Prüfung der ZI-KES durch Zusammenschaltung Ton 21-Baugrup¬ 
pen und Datenübertragung im Einrechnertest 

Datenbahnsteuerstatlon 


Der Prüfablauf erfolgt in gleicher Teise wie beim Prüfablauf 
des PSR unter der Berücksichtigung des unterschiedlichen Be- 
stückungaumfange s an KES. Zusätzlich wird eine Funktionsüber¬ 
prüfung des DAR-ZBY-Funktionskomplexes realisiert. 

Basiseinheit 

Im Abhängigkeit tob der auftragsbezogenen Bestückung mit Pro- 
zeßein-/Ausgabekarten erfolgt in analoger Weise die kartenbe- 
zogene Funkt Ions prüfung mittels Eimzeltesxpregrammen des Sys¬ 
tems Ursadat 5000, gegliedert nach 

- Prüfung des Analog-Elngabe-Komplexes des Kontrollwertes je 
Eingangskana] und Kontrolle eines definierten Toleranzbe- 
relohes 

- Prüfung der Dialogfähigkeit der CPU der ZER mit Ursadat 
5000 KES, die den Peripherieschaltkreis PIO als Schnitt¬ 
stelle auswelsen, wie YIZ, IA, DES, DED .... Hierbei wird 
der PlO-Sohaltkreis mit 2 verschiedenen Werten beschrieben 
und rückgelesen und verglichen. Die Übertragungsfunktlon 
des Prüflings wird nioht überprüft. 

- Prüfung der ZI-Baugruppen als Einrechnertest. Hierbei wird 
abwechselnd ein Uminitialisleren der Karten vom Sender auf 
Empfängerbetriebsort realisiert und der Telegramminhalt 
überprüft. 

- Prüfung der Dialogfähigkeit der CPU der ZR? mit Ursadat 
5000-KES, die den Peripherieschaltkreis CTO als Schnitt¬ 
stelle auswelsen. Hierbei wird der CTC mit 2 verschiedenen 
Zeitkonstanten beschrieben und zurückgelesen. Die Übertra¬ 
gungsfunktion des Prüflings wird nicht geprüft. 
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- Test der DAR-ZNV-Funktionskomplexes durch Simulation de¬ 
finierter Fehlerzustände. 

3.4.3.4.2. Prüfablauf für Lieferform IKK/Anlagenhauauftrag 

Die Wetterführung der hardwarebezogenen PunktIonsprüfung der 
Punktionaeinheiten zum Punktionsnachweis der einzelnen steck¬ 
baren Hardwarebaugruppen erfolgt unter Nutzung der auf Eprom- 
sohaltkreisen abgelegten Pirmware. 

Der Prüfablauf basiert auf der Nutzung der in der Pirmware 
der jeweiligen Punktionseinheit enthaltenen Routinen System¬ 
anlauf und Eigenüberwaohung. 

Prinzip der Prüfung ist, das eine schrittweise-Bestückung 
von Kartenbaugruppen erfolgt. Die auf dem Monitor angezeig¬ 
ten "planmäßigen" Fehler-Adressen von noch nicht gesteckten 
Kartenbaugruppen- sind nach Pehlerbild auszuwerten. 

Die systematische"Fehlerbeseitigung" erfolgt durch das 
schrittweise Bestücken von Kartenbaugruppen mit den angezeig¬ 
ten Pehleradressen. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, 
bis keine Pehlerausschriften auftreten. 

Pür die einzelnen Punktionseinheiten bestehen spezielle Ab¬ 
laufpläne, die die unterschiedlichen Hardware/Softwareforde¬ 
rungen Innerhalb des gewählten Prüfablaufes berücksichtigen. 

Den Yereinfachten Ablauf für die Punktiensprüfung der Ein¬ 
richtung PSR zeigt Tafel 2. 

Bei der Pehlerbewertung des jeweiligen Prüfschrittes ist zwi¬ 
schen definierten und Undefinierten Pehlem zu unterscheiden. 
Definierte Fehler entsprechen einer eindeutig definierten 
Pebloranzelge gemäß "Systeafehlerbesehreibung des Systems 
audateo". Läßt die Fehleranzeige keine eindeutige Bewertung 
auf die Pehlerursache zu, so liegt ein Undefinierter Pehler 
vor, der verbal zu beschreiben ist. Treten komplizierte unde¬ 
finierbare Pehler auf, die nicht eindeutig zu analysieren 
sind, so ist der Prüfablauf abzubreohen und unter Nutzung 
spezieller Einzeltellpregramme eine Fehlereingrenzung vor- 
zunebnen. 

Der Punktionsnaohweis gilt als abgeschlossen, wenn alle steck¬ 
baren Kartenbaugruppen einer Funktionseinheit als funktions¬ 
fähig im dynamischen Betrieb unter Einbeziehung der Datenver- 
arbeitungsperipherie zu bewerten sind sowie die Anzeigen auf 
den Monitor bzw. auf den Kontrollmodulen keine Fehlerzustän- 
de ausweisen. 

3.4.4. Prüfung von audateo-Teilanlagen 

Der Prüfumfang "Teilanlagenprüfung" umfaßt das Aufgabenge¬ 
biet der erstmaligen Zusammenschaltung eines auftragsbezoge¬ 
nen Punktionskomplexes PSR und BSE über die serielle Daten¬ 
bahn unter der Zielstellung des Bachweises der ordnungsgemä¬ 
ßen Punktion der System- und Prozeßkommunikation, der Daten¬ 
übertragung zwischen den Funktionseinheiten, der Kontrolle 
des Prezeßabbildes und der Nachweis von definierten Grund- 
fehlen. 
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Tafel 2 KonfIguratiensafekfingigar Hardware- 
taat PSÄ/Liefarfora IEt/Aalagenkau- 
aaftrag (Ssftwaravarsion A) _ 


START 


Voraussetzungen 
* Betriebsbereit 9chaft 
abgeschlossen 
•KÄB.ZRE.AST.ABS, 
Zl-VE gestectä 
•EPROM 00 04 08 
gesteckt 


FA.ROM-Fehler 

T ' ~ 

Fehlerbehandlung 
I ~ 
VEW-KES stecken 

I 

Mon. 

_ J^echnergnlau^ _ 

RAM/ROM-Test 

ges.PSR-Speicher 


PSR einschalten 
(RESET) 

" 1 ~ 
ZRE- RAM -Test 


JL FA.RAM/TOM-Fehler 

, li ~ 

KES der angezeigten 
Adresse stecken 


i I FA .Adresse der gesteck-l 



Fehlerbehandlung 


PFS-KES stecken 


Mon. Rechnerverlauf 
Speichertest beend 
Listen laden 


Fortsetzung der Tafel Seite 31 






















Berteetzimg der Tafel 2 



Bemerkung 

KES nur bei ausgesohaltetem PSR zlehen/eteoken, 







Arbeitsunterlagen 

- Unterlagen System- und Prozeßkommunikation, Prüftechnologie, 
vollständige Projektunterlagen, Datenträgerliste 

Arbeitsmittel 


- Farbmonitor, Tastatur,Kassettenlaufwerk, gesteckte Prüf- 
strukturiereprom in BSE und PSR, Prüfstrukturierkassette 
BSE und PSR Aber Datenbahn gekoppelte PSR und BSE 

Voraussetzungen 

Hardwaregeprüfte Funktionseinheiten PSR, BSE 
Prüfablauf 


Inbetriebnah me und Systemtegt PSR 

- Hilfsenergie PSR zusohalten, Systemanlauf und Speicher¬ 
test auf Fehleranzeigen kontrollieren 

- Überprüfung der Systemkommunikation durch einmaliges Ein¬ 
geben aller Elnzelfunktionen 

- Test der Prozeßkommunikation entsprechend der eingeschränk¬ 
ten PSR-Betriebsart 

- Mustervergabe realisieret 

- PSR-Status anwählen und Prüfstrukturierkassette PSR einie¬ 
sen 

- Fehleranzeige bewerten, Fehler beseitigen. 

Inbet r iebnah me u nd Systemtest BSE 

- Hilfsenergie BSE zusohalten 

- Fehleranzeigen bewerten und Fehler beseitigen 

- PSR, Betriebsart, on-line realisieren 

- Status BSE anwählen, Fehleranzeige bewerten und Fehler 
beheben 

- Test Datenübertragung, Durchführung ZI-Test 

- Einlesen PrüfStruktur!erkasette BSE 

- Test der Prozeflkomnunlkation durch einmaliges Anwählen der 
möglichen Kommunikationsschritte 

Durchführung der Kontrolle des Prozeßabbildes 

Zielstellung ist die Überprüfung aller KOK-Stellen auf ord¬ 
nungsgemäße Ablage der Prozeßeingabe/Ausgabe-Signale im Pre- 
zeßabbild durch Simulation und Vergleich des Rohwertes durch 
Anwahl des Projektabbildes auf dem Farbmonitor. 

Die Erstellung der Prüfstrukturierkassette erfolgt während der 
Projektierungsphase am Strukturierarbeitsplatz unter Beach¬ 
tung der auftragsspezlflsehen Hardwarebestüokung der BSE. 
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Sie wesentliche Besonderheit liegt in der Zosanmenfasaung 
aller Ein- und Ausgänge einer Prozeßein/-ausgabekarte zu 
einer KOH-Steile. 

Prttfablauf 


- Anwahl der Einzeldarstellung pro XOM-Stelle (Analogeingabe) 

- Simulation der ProzeBeingänge an Prozeßanschlußfeld 

- Kontrolle der Anzeige der "Einzeldarstellung" 

- Fehlerbewertung und -beseitigung 

- Wiederholen der Arbeitasehrittfolge bis Kartenunfang kon- 
plett getestet 

- Auswahl der Einzeldarstellung pro KOll-Stelle-Ausgabe 

- Sinulation der Prozeßansgänge durch Beschreiben des Prozeß- 
abbildes 

- Kontrolle der Anzeige der "Einzeldarstellung* 

- Fehlerbewertung und -beseitigung 

- Wiederholung der Arbeitsschrittfolge bis Kartenunfang kom¬ 
plett getestet 

Test der Grundfehler 


- Test Lüfterausfall, Ausfall Geberstrojnversorgung und Betz¬ 
ausfall durch Anregen über Sioherungsziehen 

- Test der Datenübertragung durch Ziehen der Griffschale 
des ZI—YE 

- Test der Interruptabgabe der Inpulsausgabe-KES 

- Test der Analogausgabe»KES durch Umschalten auf externen 
Analogwert 

- Kontrolle der Stützspannung der RAM-KES durch Umschalten 
auf Betriebsart "Zwangsladen* 

Die Prüfung der Teilanlage “PSR-BSE" gilt als abgeschlossen, 
wann nach Abarbeiten aller Prüfschritte ein fehlerfreier 
Systemzustand der Teilanlage besteht* 

Auf die spezielle Darstellung von Systarntest's mit den Funk¬ 
tionseinheiten Reserve-Basiseinheit, autonome Einrichtung 
sowie Koppeleinheit- Wartenrechner wird auf Grund ihrer ähn¬ 
lichen Funktionskomplex© verzichtet. 

3*4.5» Anlagenprtlfung 

Voraussetzung des Anlagentestes ist die Zusaonensohaltung 
aller Funktionseinheiten einer Anlage über die serielle Da¬ 
tenbahn, die ordnungsgemäß© Funktion aller Einzelfunktions¬ 
einheiten sowie das erfolgte Einlesen der Strukturierdaten 
je Funktionseinheit. 

Wesentliche Zielstellung des Anlagentestes sind 

- der Jfachweis der ordnungsgemäßen Datenübertragung zwisohen 
den Funktionseinheiten 
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- der Nachweis der ordnungsgemäßen Zu- und Abschaltung der 
Funktionseinheiten sowie Anlagenausfallverhaltens 

- der Nachweis der ordnungsgemäßen Funktion von Koppelein¬ 
richtungen und ReserveStationen 

- Durchführung von definierten Belastungskontrollen der Da¬ 
tenbahn sowie der Redunanzfunktion 

- der Funktionsfähigkeit der Datenverarbeitungsperipherie 

- Test der Strukturiersoftware 

Der Nachweis von projektierten hardwarebezogenen Sonderlö¬ 
sungen bzw. von auftragsbezogenen SoftwareergBnzungen wird 
durch spezielle dem jeweiligen audatec-Anlagenbauauftrag zu 
ergänzenden Prüfvorschriften geregelt, die im Prüfprojekt 
gesondert ausgewiesen sind. 

Voraussetzungen 

Funktionseinheiten komplett bestückt, Teilanlagentest durch¬ 
geführt, Datenverarbeitungsperipherie angesohlossen, alle 
Funktionseinheiten über Datenbahn gekoppelt, Stationskasset¬ 
ten vorhanden, Reserve-BSE über Ausfallmeldeleitung gekoppelt 

Prüfablauf 


- Hilfsenergie BSS zuschalten, Systemzustandsbewertung, Feh¬ 
lerbeseitigung 

- Hilfsenergie des 1. PSR zuschalten, Kontrolle Wiederanlauf, 
Stationskassette elmlesen, Betriebsart on-llne schalten, 
Fehleranzeigenbewertung und -beseitigung. Systemübersloht 
anwfthlen, Anzeige auswerten und Vergleich mit Anlagenkon- 
figurator durchführen 

- Hilfsenergie der weiteren PSR suschalten und analoge Prtif- 
sohrittfolge realisieren 

- Test der Datenübertragung zwischen jedem PSR 

- macheinanderfolgende Inbetriebnahme der BSE, Kontrolle des 
Wiedsranlaufes, Einlesen der Stationskassetten, Betriebsart 
on-line schalten, Fehleranzeige bewerten und beseitigen 

- Test der Datenübertragung mit allen BSE 

- Waeheinanderfolgende Inbetriebnahme der Reserve-BSE, Vleder- 
amlaufkentrolle,Stationskassette einiesen, Betriebsart on¬ 
line schalten, Fehleranzeige bewerten und beseitigen 

- Kontrolle der Reserve-Funktion der Reserve-BSE durch Ab- 
sofealtea der gestützten BSE und Auswerten der Fehleranzeige 

- Kontrolle der Datenaktualisierung in den Reserve-BSE 

- Kontrolle der Datenbelastbarkelt der Anlage durch Anwahl 
des Statusbild einer BSE von allen PSR des Verbundes 

- Test der Systemredunanz der Datenbahn durch Ziehen des 
Griffsehalensteekers an einer ZI-SE-KBS. 
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- fast der StrukturierSoftware unter der Ritzung von hard- 
und softwarebezegenen Simulationseinriohtungen entspre¬ 
chend Festlegungen des Prüfprojektes 

- fest von Sonderfunktionen, wie Sigaalverknüpfung zwischen 
mehreren BSE entsprechend Prüf pro;) ektfestlegungen 

- Test der Funktionseinheit Koppeleinheit-Wartenrechner un¬ 
ter Beachtung spezieller Slsnlatlonsbedingungen für den 
Wartenre ebner 

lach positivem Abschluß aller Prüfschritte sind die einzel¬ 
nen Funktionseinheiten abzuschalten, die hergestellten An¬ 
sehaltungsbedingungen sind zu lösen und die einzelnen Funk¬ 
tionseinheiten sind dem Versand zur Verpackung bereitzustel¬ 
len« 


3.4.6« Prüfunterlagen und Prüfmittel 

Die grundsätzlichen Arbeitsunterlagen für die Prüfung von 
Automatisierungsanlagen sind 

1« Beschreibung der System- und Prozeßkommunikation, 
Fehlerdarstellung 

2« Katalog Automation Software 
3. Beschreibung der Firmware für Sondermodule 

5. Prüfvorschriften/Prüftechnologien 

6. Betriebsdokumentation K 1520* ursadat 5000, 
DEKK-Stromversorgung 

Innerhalb der Prüfunterlagen besitzen die Projektunterlagen 
die dominierende Stellung. Die Erarbeitung der Projektunter¬ 
lagen erfolgt auf der Basis der geltenden gesetzlichen Be¬ 
stimmungen und ist durch die Projoktierungsvorachriften des 
Kataloges Autoaation-Projektierongsvorschriften geregelt. 

Als Prüfmittel kommen im wesentlichen zum Einsatz 

- Logiktester 

- Digitalvoltmeter Kl. 0,5 mit Meßgrößen DCACEI 

- Simulationseinrichtungen für aktive analoge bzw. passive 
analoge Signale 

- Siaulationseinrichfcungen für binäre Ein/Ausgangasignale 

- Bedieneinriohtung des Systems K 15'-0 

- Regelbare Stromquellen ftir Seberstrcarverscrgtoag 

- Durchgangsprüfer 

- diverse Prüfschnüre, Meßklemmen u.e. 

- Inbetriebnahmegerfit PE 614 
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Die Montage von Automatisierungsanlagen ist eine Außenmon- 
tage unter Baustellenbedingungen (Baustallenmontage, Anlagen- 
montage). Die Anlagenmontage ist ihrem Charakter naoh eine 
(teilmechanisierte) Einzelfertigung» Automatisierungsanlagen 
mit Prozeßleitsystem audatec bieten die Möglichkeit der Sohaf- 
fung Ton Wiederhol- und Typenlösungen. Es werden Bauteile und 
Baugruppen vereinheitlicht, die Informationsübertragung (Ver¬ 
kabelung) reduziert und spezielle Technologien der Inbetrieb¬ 
nahme eingefUhrt. Damit werden die Montagebedingungen erzeug- 
nisseitig verbessert. 

Die Anlagenmontage enthält die Pertigungsschritte 

- Unmittelbare Montagevorbereitung 

- objektbezogene technologische Vorbereitung 

- Montage von Einrichtungen im/am technologischen Anlagenteil 

- Montage im Warten- und Wartennebenraum 

- Installationsarbeiten 

- Erprobung, Inbetriebnahme und Einfahren der Automati¬ 
sierungsanlagen 

Besondere Bedingungen der Pertigung auf der Baustelle sind ge¬ 
geben durch 

- Wechsel örtlicher Gegebenheiten 

- Anpassung an den Baukörper 

- Arbeiten mehrerer Gewerke zur gleichen Zeit 

- Große Entfernungen zwischen Montagesone, Lager und Unter¬ 
kunft 

- Pehlen handelsüblicher Mechanisierungsmittel und spezifi¬ 
scher TUL-Mittel 

- Witterungseinfluß. 

Der Pertigungsablauf wird bestimmt durch die strukturelle 
Gliederung der Automatisierungsanlage. Bild 8 zeigt das Prin¬ 
zip der Montagevorbereitung und -durchfflhrung. Tafel 3 stellt 
die prizipielle Gestaltung der Automatisierungsanlage dar. 

Die Anlagenmontage enthält Montagehaupt- und-hilfsleistungen. 
Diese beinhalten : 



Bild 7 Montagehaupt— und —hilfsleistungen 
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Stationäre Fertigung 































Katalogwerke 






















4.1.1 . Montagehauptleistungen 

- Montage vor Ort und Vormontage 

Dieser Abschnitt umfaßt alle Arbeiten zwischen technolo¬ 
gischer Anlage und Hauptverteilergestell (oder zur ört¬ 
lichen Basissteuereinheit). 

Folgende Arbeitsgänge sind durchzuführen : 

• An-/Einbau von Bauteilen der Informationsgewinnung an 
bzw. in die technologische Anlage 

• Anfertigung und Montage von Halterungen für Bauteile der 
Informationswandlung 

. Anfertigung und Montage von Gestellen für Bauteile der 
Informationswandlung, Informations- und Energieverteilung 

• Montage der Bauteile einschließlich Verrohrung 

• Montage von Trag- und Befestlgungselementen für Sinzel¬ 
kabel und Kleintrassen (Stichtrasse) 

. Verlegen und Anschluß von Kabel und Leitungen 

• Verlegen von Impulsrohren und Pneumatikleitungen 

- Montage der Trag- und Befestigungselemente und Kabelzug 

Der Abschnitt umfaßt alle Arbeiten zur Installation von 
Trag- und Befestigungselementen für Kabeltrasaen einschließ¬ 
lich Legen und Anschließen von Kabeln und Leitungen : 

• Bestimmen und Kennzeichnung des Trassenverlaufes 

• Montage von Trag- und Befestigungselementen 

. Kabelzug und Leitungslegung, Befestigen und Kennzeichnen 
der Kabel und Leitungen. 

- Montage im Vartenraum/Vartennebenraum 
Der Fertigungsabschnitt enthält t 

• Aufstellen ven Gestellen und Gefäßen 

• Elektrischer Anschluß der Gefäße (Basiselnhelt, Pulte) 

. Installation der Unterverbindungen. 

4.1.2. Montagehllfeleistungen 

- Einrichten, ausrüsten und beräumen der Baustelle 

Dazu zählen An- und Abtransport der Baustellonelnriohtung 
und der Auf- und Abbau sowie erforderlichenfalls das Um¬ 
setzen der Baustelleneinriohtung. Die Ausrüstung der Bau¬ 
stelle mit Arbeitsmitteln und Prüfmitteln erfolgt auf Grund¬ 
lage montagetechnologischer Unterlagen. 

- Revisionsleistungen auf der Baustelle 

Enthalten sind zusätzliche und grundsätzliche Korrekturen 
in technischen Unterlagen durch Bauabweiohungen, Material¬ 
substitutionen u.a. 


40 



Bedienen von Montagegroßgeräten 

Enthalten sind Transport zum Einsatzort, Auf- und Abbau 
und Bedienung der Montagegroßgeräte wie zum Beispiel Auto¬ 
krane und Bagger. 

Winterbau- und WinterSchutzmaßnahmen, Korrosionsschutz¬ 
maßnahmen und Baustromversorgung innerhalb der Arbeitszone 

TUL-Prozeß auf der Baustelle 

Enthalten sind alle Leistungen für Transport und Lagerung 
außerhalb der Arbeitszone. Der Vorbereitung dieses Prozesses 
werden Nomenklaturen zugrunde gelegt, die in Abhängigkeit 
von der eingesetzten Anzahl Arbeitskräfte Fläohenkennzif- 
fera und Ausrüstung ausweisen. Für audateo-Anlagen werden 
Versandeinheiten gebildet, die bis zu ihrer Montage erhal¬ 
ten bleiben. Verpackung, Transport und Lagerung sind ei» ein¬ 
heitlicher Prozeß, der folgende allgemeine Forderungen nach 
TGL 32 991 Blatt 22 erfüllen muß : 

. Verpackung 

+ Gewährleistet wird Schutz vor Druck, Schlag, Stoß, 
Schwingungen, Korrosion, Sehimmelbefall, klimatische 
Einflüsse (hohe Luftfeuchte, Nässe und Wärme), Staub¬ 
und Schmutzeinwirkung. 

+ Demontiert werden registrierende und anzeigende Geräte, 
ersohütterungsempfindliche Steckbauteile, wattmetrisohe 
Systeme. Beiais mit Drehspulsystemen oder mit Schalt- 
röhren 

• Transport 

+ Bei LKW-Transport ist die maximale Geschwindigkeit von 
70 km/h beim Transport von Zentraleinriohtungen einzu¬ 
halten 

+ Bei Transport mit der Bahn sind deren Verordnungen ein¬ 
zuhalten. 

• Lagerung 

+ Freilager sind eingezäunt und verschließbar. 

Der Eingang hat eine Mindestdurchfahrtshöhe von 4200 mm 
und eine Mindestdurchfahrtsbreite von 3000 mm. 

+ Oberdachte Lager sind eingezäunt und verschließbar. 

Die lichte Höhe beträgt mindestens 3500 mm. 

+ Geschlossene Lager haben 

- eine Heizeinriohtung 

- ein Sicherheitsschloß 

- eine Tragfähigkeit des Fußbodens von mindestens 
500 kg/m z 

- eine standardgereohte Beleuchtungsanlage 

- eine lichte Höhe von mindestens 3500 mm 

- eine Mindestdurchfahrtshühe von 2500 mm 

- eine Mindestdurchfahrtsbreite von 2500 mm 
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- ein® Lufttemperatur von 5° 0 bis 35° 0 

- eine max. relative Loftfeuchte von 80 % 

- eine höchste Teaporatur-Feuohte-Kopplrag von 25°ö /80 % 

4.2. Arbeitsvorsohriften der Anlagenmontage 

Der Bearbeitung aller Absohmitte der Anlagenmentage liegen 
Arbeitsvorsohriften zugrunde. Der Inhalt der Arboitsvor- 
sohriften wird gebildet aus den Forderungen 

- der Tertragsgestaltrag 

- der Konstruktion 

- des Technischen Projektes 

- der Technologie. 

Arbeitsvorsohriften der Anlagenmontage sind in zwei Grup¬ 
pen einzuteilen 

- ob j ektraabhänglge Arbeitsvorsohriften 

- objektabhfingige Arbeitsvorsohriften. 

Darunter sind Arbeitsvorsohriften, die für die stationäre 
Fertigung gleichermaßen erforderlich sind wie für die Anla¬ 
genmontage. 

Arbeitsvorsohriften oer Anlagenmontage regeln notwendiger¬ 
weise oft fertlgungaorganisatorisohe, mitunter sogar betriebs- 
organisatorisohe Abläufe. Alle Festlegungen zielen vorrangig 
auf einen optimalen Hontageablauf ab und seine möglichst rei¬ 
bungslose Eingliederung in das Gesamtbaugesohehen. 

Dabei ist ein prinzipieller und immer wiederkehrender Ferti¬ 
gungsablauf nicht darstellbar. 

4.2.1. Qb:loktraabhftamige Arbeitsvorsohriften 

Technologische Vorschrift 

Die Technologische Vorschrift enthält Festlegungen in ein¬ 
heitlicher Form für die Anlagenmontage. Jede Vorschrift ent¬ 
hält folgende Abschnitte 

- Begriffe 

- Gegenst^md 

- Arbeitsmittel und Kleinmaterial 
. Arbeitsmittel 

• Arbeitsschutzmittel 

• Kleinmaterial und Hilfsmittel 

- Technologischer Ablauf 

• Lagerung 

• Transport 

. Arbeitsablauf 

- Qualitätsmerkmale 
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- Gesundheits-, Arbeite- and Brandschatz 

• Arbeitssohatzford«rangen 

• GAB-Iaohweis 

• Verbleibende Gefährdungen 

Als Beispiel wird die Montage der Sohrunpfschlauchmuffe für 
EP-Kabel 75-7-En dargesteilt (Bild 10) : 

- 5© am von einen Kabelende zur Gewinnung von 50 mm Auflen- 
leiter (Schirm) and 10 mm Dielektrikum abschneiden* 

- Die 16 na Dielektrikum auf 3 na Innendurchmesser aufbohren 
and einseitig aafsohnelden, siehe Bild 9. 

- Beide Kabelmantel am Jeweils 40 mm absetzen* 

- Beide Auflenleiter am jeweils 20 mm absetzen* 

- Beide Auflenleiter am jeweils 20 m absetzen* 

- Dielektrikum beider Kabelenden am jeweils 10 na absetzen. 

- Sohrumpfschlauch HPK 18/6 auf einen Kabelnantel and RCb 
9,5/4,8 auf ein Dielektrikum und AuBenleiter aufschieben* 

- Innenleiter parallel aneinandergelegt verlöten. 

- Vorbereitetes Dielektrikum, 10 mn lang, um die verlöteten 
Innenleiter legen. 

- Sohrumpf schlauch HCb 9,5/4,8 symmetrlsoh über die Verbin¬ 
dungsstelle schieben! vorsichtig erwBmen,bis der Sohrumpf- 
sohlauoh am Dlelektrlkom anliegt. 

Das Dlelektrlkom darf beim Schrumpfen nicht aafgeweloht 
werden l 

- Vorbereiteten Auflenleiter, 50 mm lang, sysnmetrlsch am die 
Verbindangssteile legen und radial mit dem Kabelsohirm ver¬ 
löten* 

- Diokeausgleich der Verbindangsstelle mix Isolierband her¬ 
steilen, dabei 1 Lage ca. 10 mm auf den Kabelmantel wlokeln* 

- Schruapfschlauch RPK 18/6 symmetrisch über die Verbindangs¬ 
stelle sohieben and von der Mitte beginnend schrumpfen, bis 
Kleber an den Enden austrltt. 


Bild 9 Dielektrikum aufgebohrt und einseitig 
geschnitten 
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Bild 10 Sohrumpfschlauchmuffe für HF-Kabel 75-7-Em 
Betriebsmittelanweisung 

Bis Betriebsmittelanweisung enthält Festlegungen in einheit¬ 
licher Form, die für die Anlagenmontage eindeutig den Ge¬ 
brauch, die Pflege und Wartung eines Betriebamittels ver¬ 
schreiben. Jede Betriebsmittelanweisung enthält folgende 
Abschnitte : 

- Begriffe 

- Technische Daten des Betriebsmitteis 

- Aufbau und Wirkungsweise des Betriebsmittels 

- Prüfungen des Betriebsmittels 

- Arbeite- und Hilfsmittel 

- Arbeitsablauf 

- Fehlerquellen und Fehlerbeseitigung 

- Reparaturhinweise, Pflege und Wartung 

- Gesundheit»-, Arbeite- und Brandschutz 

• Arbeitsschutzforderungen 

• GAB-Haohweis 

, Verbleibende Gefährdungen 

Als Beispiel wird die Anwendung der Werkzeuge zum Herstel¬ 
len oder Lösen von elektrisch leitenden Verbindungen an 
Sohlitzklemmen gezeigt (Bild 11 und Bild 12). 

Die Handwerkzeuge gestatten das Beschälten und Lösen Yon 
plastisolierten Sohaltdrähten mit Leitemenndurehmesser 0,3 
bis 0,8 mm und einem AuBendurchmesser Yon @,75 bis 1,6 mm. 
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Bild 12 Arbeitsablauf beim Lösen des Sohaltdrahtes mit Ziehhaken 








S£f-Hanäw»r ks e ag. 

Lftag© : 155 um 

Breite : 3i um 

Höhe t 18 ns 

Maass : aa. 70 g 

Siehhaken 

Länge i 120 asm 

aai/ Btarehises- i 22 mm 

S92* 

Mb® 3© i OR* BQ g 

Kaan d&is Einlegen des Scheit drahten in die Schlitzklesame Ist 
das Siö-Eaadwerkzeug anzasetsea und niedersadrücken, bis der 
Schalt&r&ht geklemmt ist» 

Babel ist, au beachten, da£ mit dam SchiebeJcaopf die richtige 
Betriebsart eingestellt wurde« 

Ist es erforderlich, kontaktierte Leiter zu lösen, so ist 
mittels Siehhaken das entsprechende Drahtende ans der Schlitz» 
klemme herauszuaiehen. 

Technologische Vorschriften und BetriefeamiiteXanweisumgen. 
sind Bestandteil des Einheitlichen Vorsehriftenwerkes der An- 
lagenmontag© im Bereich Elektreteohnik/Elektronik, Es sind 
vereinheitlichte ArbeitsTorsohriften im Sinne Ton Besiieeh- 
nologien* 

Ar'feeitsmiitelkatalog 

Der Arbeitsmittelkatalog ist Infermationsmittel und Bestell- 
grundlage bei der Montagevorbereitang. Er enthält alle Bau¬ 
stelleneinrichtungen, Baustellenausrüstungen und Baostellen- 
koraplerlösungan, die zur Errichtung Ton Automatiaieruxigsan- 
lagon benötigt werden« Dabei stellen die Baustellenkomplex¬ 
lösungen Torformulierte Sortimente von Baustellsneinrichtun- 
gen und Battßteilenawsrüstungen dar, die die notwendige Aus¬ 
stattung Ton Baustellen, untergliedert nach Beustellengrößen, 
featlegea® 

Darttberhinaus enthält der Arbeitsaittelkatalog bildliche Dax- 
Stellungen, Preisangaben und HormatiTe für Baustellenein- und 
-auariis tungen, 

Soatagegrtjndnoriakatalog 

Der Montagegrondnorakatalog gilt für technologische Zeitvor¬ 
gaben und enthält Hermen für Montagekaupileistungen und Mon- 
tagenebenleistungen* Jedes Eatalogblatt enthält dis Baeohrei- 
feang eines Arbeiisganges bzw. Komplexarbeitsganges einschließ¬ 
lich möglicher Varianten. 

In federn Pall werden die technischen, technologischen und or¬ 
ganisatorischen Bedingungen ausgewiesen, die für den zugeord¬ 
neten Zeitwert vorausgesetzt werden, Zeitwerte werden in ei¬ 
ner Seitwerttabelle dargsstellt» 

Zeitzusohläge und die Entschsiäungskritsrien für ihre Ertei¬ 
lung werden ausgewiesen» 
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Für Zeitvorgaben bei Montagen von Geräten liegt ein speziel¬ 
ler Montageleistungsschlüssel vor, der eine rechnergestützte 
Montagevorbereitung ermöglicht. 

4.2.2. Objektabhängige Arbeitsvorschriften 

Kabel- und LeitungsSchema 

Das Schema legt die innerhalb einer Automatisierungsanlage 
verlegten Kabel und Leitungen fest. 

Es werden angegeben : 

- Kabelnummer 

- Typ 

- Querschnitt 

- Anzahl der Adern 

- erforderliche Längen 

- Verlegungsart z.B. 

• in Metallschutzsohlauch 
. in Stahlpanzerrohr 

. auf Reste 
. in Kabelbleohkanal 

- Kabel- und Leitungsverfahren z.B. 

• von Hand 

• teilmechanisiert 

• mechanisiert 

Mit dem Kabel- und Leltungsechema wird der Zusammenhang zwi¬ 
schen den Bauteilen des prozeßnahen Bereiches einer Anlage 
und den Bauteilen des Yartenraumes/Yartennebenraumes durch 
Kabel und Leitungen dargestellt. 

Trassen- und Eabelführungsplan 

Der Plan enthält den räumlichen Verlauf und die Gestaltung 
der Trassen. Es werden örtliche Gegebenheiten für Kabel- und 
Rohrtrassen festgelegt. 

Für den prozednahen Bereioh ist der exakte Verlauf der Trasse 
duroh Vermaßung zu Bezugspunkten der technologischen Anlage 
festgelegt. Gleichzeitig werden die Aufstellorte für Geräte 
und Gestelle (gegebenenfalls der Basissteuereinheit) ausge¬ 
wiesen. Bei umfengrelohen Trassen erfolgt eine Abschnittsbil¬ 
dung zur besseren Übersicht. 

Ausrüstungslisten 

Diese Arbeitsunterlage enthält alle für die Montage eines 
Objektes erforderlichen Einzelteile. 
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Ausrästungslisten «erden vorgegeben für Bauteile, Montage- 
material und Hontagebauelemente. 

- ln der Ausrüstungsliete werden die Bauteile einer Anlage 
objektspezifisch mit technischen und Skonomisehen Baten 
dargestellt. 

Bauteile sind Geräte, Armaturen, Gefäße, Baugruppen, Seile 
für Gefäße. 

- ln der Ausrüstungsliste «erden Montagematerial und Honta¬ 
gebauelemente einer Anlage objektspezlfisoh mit technischen, 
©kanonischen und technologischen Daten dargestellt. 
Montagematerial ist Profilmaterial, Bleehe, Bohre, Kabel, 
Leitungen, Kabelpritsohen, Kabelkanäle, Elektreinstallatiens- 
material, Kleinmaterial, Farben. 

Hontagebauelemente sind Rohrverbindungselemente, Verteiler¬ 
kästen, Bonsolen u.a. 

Montageablaufplan, Arbeitskräfteeinsatzplan und Arbeits¬ 
mittelplan 

Der Montageablaufplan ist eine graphische-tabellarische Dar¬ 
stellung des Umfanges und der zeitlichen Verflechtung aller 
Montageabschnitte. 

Der Arbeitskräfteeinsatzplan ist eine ziffernmäßige Übersicht 
über die zeitliche Verteilung der eingesetzten produktiven 
und nicht produktiven Arbeitskräften «ährend des gesamten Mon- 
tagezditraumes. 

Dar Arbeitsmittelplan ist eine übersichtliche Darstellung des 
Einsatzes wichtiger Arbeitsmittel. 

Die Pläne sind eine Arbeitsunterlage für Montageleitpersonal. 
Sie werden erarbeitet für 


1. Baustellen, die einen Arbeitskräfteeinsatz von mehr als 
30 produktiven Arbeitskräften erfordern. 


2. Objekte, die von vornherein überdurchschnittliche Abstim- 
miuigs prob lerne erwarten lassen. 


5. Inbetriebnahme von audateo-rAutomatisierungsanlagen 
5.1« Grundsätze 


Die Inbetriebnahme von audatec-Anlagen gliedert sich entspre¬ 
chend ihrer Stellung in der arbeitsteiligen Schrittfolge des 
Errichtens und Betreibens in die zeitlich nacheinanderfol¬ 
genden Arbeitsschritte 

- Interne Funktionsprobe als Nachweis der Punktionsfähigkeit 
einer HSR-Stelle ohne Betriebsmedium 

- komplexe Funktionsprobe als Nachweis der Punktionsfähigkeit 
der Gesamtanlage mit Betriebsmedium und unterschiedlichen 
Belastungsfällen 

- Probebetrieb als Nachweis der Punktionsfähigkeit aller be¬ 
teiligten Gewerke 

- Abnahme als Nachweis der durchgeführten Inbetriebnahmeprü- 
fungen, 
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Die grundsätzlichen Arbeitsinhalte sind drrch I&L 329991/2 
festgelegt. Ergänzende Festlegungen zura Arbeitsinhalt, ein¬ 
grenzende Arbeitsbedingungen, durohzufilhrende Sachweiefähr¬ 
ten bzw. Zeitabläufe der Inbetriebnahmehandlungen sind vor 
allem in kombinatsspezifischen AbnahmeOrdnungen, wie Abnah¬ 
me Ordnung für Chemieanlagen, Kernkraftwerksanlagen u.a. dar¬ 
gestellt. 

Die durohsuführenden Inbetriebnahmebehandlungen beinhalten 
ia wesentlichen Prüfarbeiten, die dem Nachweis der in Vor¬ 
schriften geforderten oder in Vereinbarungen festgelegten 
Eigenschaften einer erstmalig in Betrieb zu nehmenden elek¬ 
trotechnischen Anlage dienen. 

Dabei sind grundsätzlich die 

technischen Kenndaten und Kennwerte 
zutreffenden Rechtsvorschriften 
dckuaentationsgereohte Fertigung und Montage 

unter Beachtung vertraglicher Vereinbarungen wie auch spe¬ 
zieller Vorschriften der Hersteller von Betriebsmitteln bew. 
febrikf©rügen Baueinheiten nachzuweisen. 

Folgende Mindestnachweise sind zu führen : 

- Vollständigkeit und Richtigkeit der Anlagendokumentation 
einschließlich revidierter Unterlagen 

- Vollständigkeit der Autoaatisierungsanlage 

- Einhaltung der Bau- und Sioherheitsbestlmmungen 

- Nachweis des Isoliervsn&Sgens 

- Nachweis des Erreiche»a des festgelegten Sehutzgrads/ 
Bigensioherheit 

- Nachweis unzuverlässiger Störfelder bzw. zulässiger Funk- 
tiensstörgrenzwerte 

- Nachweis der ordnungsgenäßen Kennzeichnung und Beschriftung 

- Nachweis der mechanischen Fertigkeit und Korrosionsbestän¬ 
digkeit 

- Nachweis der Funktionsfähigkeit. 

über das erreichte Ergebnis der durchgeführten Inbetriebnah¬ 
me prÄftm^en sind schriftliche Nachweise zu führen. 

Die Freigabe der Autenatisieruagsanlage bzw. Übergabe an den 
Auftraggeber erfolgt nach Abschluß der technischen Abnahme. 
Innerhalb der technischen Abnahme ist naehzuwelsen, daß 

- die errichtete elektrotechnische Anlage den Rechtsvorschrif¬ 
ten und den vertraglichen Vereinbarungen entspricht 

- die su übergebende Dokumentation vorliegt 

- die Funktionsproben erfolgreich abgeschlossen sind 

- die erforderlichen Prüfprotokolle, SAB-Naehweis und Frei¬ 
gabebestätigungen verliegen. 

Nie weiteren Ausführungen beziehen sieh ausschließlich auf 
die Aufgaben des Nachweises der Funktionsfähigkeit. 
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Ber Sachveis der Funktionsfähigkeit hat während der Funk¬ 
tionsprobe «ad des Leistungsnachweises je MSR-Steile zu 
er?eigen, 

Babel ist n&ehzuweisen, daß 

- die ln Vorschriften festgelegten und/oder vertraglich ver- 
einharten Funktionen der elektrotechnischen Anlage ln ih¬ 
ren Zusammenwirken mit der technologischen Anlage and an¬ 
deren elektrotechnisches. Anlagen vorhanden, sind 

- hei Keß-, Zähl- and Rsglstriereixrichiungea die Richtig¬ 
keit nit geeigneten, die erforderliche Genauigkeit gewähr¬ 
leistenden Simulationaeinrichtungen and Meßgeräten gegeben 
ist, 

Sin bestimender Schwerpunkt innerhalb der dorohzofllhrenden 
Inbetriebnahmearbeiten bei Autsmatisierungsanlagen ist der 
'Punkt lcmsnaohwois von Hardware- und Softwarestrukturen so¬ 
wohl aas der Sicht der Sinzelfunktionen von MSR-Stellen als 
aaoh aas der Sicht der komplexen anlagenbozogenen Autowati- 
sierungsfwmktIonen, wie Bachweis der sicheren Datenübertra¬ 
gung, Baohweis des Anlaufverhaltens, aber auch der System- 
und Proseßkowmnnikatl<*n einschließlich der mit Bück-up-Bau¬ 
gruppen* Dabei sind die getroffenen Aussagen zum Um¬ 
fang von Zielstellung der Prüf- und Inbetriebnahmearbeiten 
entsprechend des Punktes 3,4 zu berücksichtigen, 

5,2, Inhetriebnahweablaaf 

Voraussetzung für die Durchführung 4er Inbetriebnahmearbei¬ 
ten sind dar Abschluß der hardwarebezogenen Mentagearbeiten 
einschließlich Verdrahtung, Kabellegung und erfolgte Vor-Qrt- 
Mentage der Meß- und Stellteohnik sowie die 

- Bereitstellung der handrevidierten Konstrokticna- und Pro- 
jektunterlagen 

- Übergabe der Anlagensoftwaredokumentation einschließlich 
Datenträger für Standard- und Strukturiersoftware 

- Technische Dokumentationen zur audetec-Systembeschreibung 

- Qualifiziertes Inbetriebnahmepersonal 

- Hard- und softwarebezogane Inbetriebnahmetechnik 

Der Inbetriebnahmeablauf ist ln Bild 13 dargestellt. 

Für den Zeitraum der internen Funktionsproben gelten die 
Arbeitsschritte : 

- Wiederinbetriobnahme der einzelnen Funktionseinheiten 
unter Vor-Ort-Bedingungen 

- Wiederinbetriabnahme der einzelnen audaise-Teilanlagenkom- 
plexa zur Gesamtanlage 

- Bachweis der MSR-stellenbezogenen Automstisierungsfunktio- 

nen 

- Testung anlagenapezifisohsr Funktionsnachweise 
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Die Wiederinbetriebnahme der audatec-Funktionseinheiten 
und Teilanlagen ist gegliedert in 

- Testung der Funktionseinheiten gefäßbezogen auf komplette 
Hardware funktion 

- Durchführung des funktionseinheitenbezogenen Teiles des 
Anlaufverhaltens, Speioher und Eigenüberwachung unter 
Nutzung der StandardSoftware 

- Test der Komplexfunktion der PSR im autonomen Betrieb mit 
eingelesener Stationskasse-tte und unter Einbeziehung von 
Monitor, Tastatur und peripherer Geräte 

- Funktionstest der D5S im autonomen Betrieb 

- Zusammenschalten von PSR, DSS und BSE über die serielle 
Datenbahn zur funktionsfähigen Teilanlage, Durchführung des 
Systemtests der Teilanlage unter Nutzung der Standard- und 
Struktur iers'of tware, 

Die aufgeführten Arbeitsschritte entsprechen im wesentlichen 
dem im Pkt. 3.4*3 und 3.4.4 dargestellten Prüfablauf. 

Nach erfolgreichem Abschluß der Wiederinbetriebnahmehandlungen 
ist der Nachweis der vollständigen hard- und softwarebe¬ 
zogenen Funktion der audatec-Teilanlage "PSR-BSE" erzielt, 
und die Freigabe zur Durchführung des MSR-stellenbezogenen 
Funktionstestes gegeben. 

Der Nachweis der MSR-stellenbezogenen Automatisierungsfunk¬ 
tion gliedert sich in die Teilschritte : 

- Test der Signalttbertragung von der prozeßnahen Ebene bis 
Zelleneingang 

- Kontrolle des Signalwegs Anschlußfeld im Zelleneingang bis 
Prozeßstecker der Prozeß-Eingangs- und Ausgangskarte 

- Anwahl der KGM-Stelle über Tastatur auf Monitor mit erfolg¬ 
ter Simulation der Prozeßsignale 

- Kontrolle der Übertragungsfunktion einschließlioh der er¬ 
forderlichen Parameterveränderungen der Softwareverarbei- 
tungsmodule je Modulkette einer MSR-Stelle 

- Kontrolle der projektbezogenen Darstellung der HSR-Stelle 
auf dem Monitor. 

Als zusätzliche Arbeitsmittel zur Durchführung der MSR-Stel¬ 
lenbezogenen Naohweisfunktion werden Simulationseinrichtungen 
zur Simulation bzw. Anzeige der Prozeßsignale entsprechend 
der Im System ursadat 5000 festgelegten analogen binären Sig¬ 
nalpegel einsohließlich 4er erforderlichen Meßteohhik mit 
entsprechender Klassengenauigkeit je nach projektbezogener 
Anforderung benötigt. 

Sie Testung der anlagenbezogenen Systemfunktionen ist inner¬ 
halb des geplanten Zeitraumes der internen Funktionsprobe in 
Abhängigkeit der Anlagengröße- und-Struktur einzuordnen. Die 
Prüfinhalte entsprechen im wesentlichen der im Pkt. 3.4.5 
dargestellten Arbeitsfolge 
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je KOM- Teil/Anlagen- Gefäßbezogener 

Stelle bezogen Funktionstest 


Bild 13 Inbetriebnahmeablaaf von audatec-Anlagen 


Funktionseinheiten PSR, DSS, BSE, BSE-R, KE-IR 
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Hardwaretest 

Sicht- und Bestüekungskontrolle 

Nachweis der Betriebsbereitschaft 
Mikrorechnerstandardtost 

Konfigurationsabhängiger Hardwaretest 

Test Anlaufverhalten/Eigenüberwaohung 

Test autonomer Betrieb 

Koppelung der Funktionseinheiten 


Systemtest der Teilanlagen/Anlage 


Systontest der Teilanlagen PSR-BSE 
Test der anlagenbezogenen Systemfunktlonen 
Test der Redunanzfunktionen? BSB-R 
Test der KE-WR 


Test Signalfluß von vor Ort bis Ansohluß- 
feld BSE 

Test struktureller Verknüpfung der Basismodul¬ 
ketten 

Parametrierung der KOM-Steilen, Simulation 

der Prozeßsignale 

Test von Sonderfunktionen 


_i_ 

Koppelung mit teohnologiöchem Prozeß 

Durchführung komplexe Funktionsproben 


Durchführung Probebetrieb 

.O 

1 ® 

a> *h 

Handfahrweise 

h 

Parametrieren der freien Parameter 

Jt* ® 

Automatikfahrweise 

fN & 

Nachweisfahrt 


Übergabe an Auftraggeber 


















Diese beziehen sich im wesentlichen auf 


Überprüfung des Anlaufverhaltens der Anlage 
Überprüfung des Alanaverhaltens der Anlage 
Hörprüfung der Eigenüberwachung der Anlage 
Überprüfung des Störverhaltene der Anlage 
Überprüfung der Datenübertragung der Anlage 
Überprüfung des Ausfallverhaltens der Anlage* 


Die Durchführung dieser anlagenspezifischen Tests basiert 
auf der Simulation definierter Ausgangs- und Eingangszustan¬ 
de bei visueller Kontrolle des erzeugten Funktionssystemzu- 
standes der Errichtung unter der Nutzung des Betriebssystems 
entsprechend den erzeugnisspezifiachen oder vertraglich ver¬ 
einbarten Funktionsumfängen der Automatisierungsanlage» 

Ein besonderen Schwerpunkt bildet der Funktionsnaohweis der 
KE-WR sowie SSft-R für die in Abhängigkeit der gewählten Sya- 
iemredunanz bzw» örtlichen Verteilung der KOM-Stellen geson- 
derte auftragsbezogene Inbetriebnahmeprogramae zu entwickeln und 
zu testen sind. Die gleiche Aussage gilt für den Funktions¬ 
nachweis von Sonderfunktionen, für die gleichfalls auftrags¬ 
bezogene Testabläufe zu erarbeiten sind. 

Sur Unterstützung der Durchführung vor allem komplizierter 
Inbetriebnahmearbeiten wurde das Inbetriebnahmegerät FE 6. 
entwickelt, das sowohl ausgewählte Funktionen des PSR als 
auch besondere Testmöglichkeiten, wie Testkomplex Mithörrech- 
ner, Teatkomplex Simulation Wartenreehner, Testkomplex Test¬ 
feld zur Simulation von ProzeSein/auagabesignalen .. ent¬ 
hält. 

Nach der erfolgten Koppelung der Automatisierungsanlage mit 
de® technologischen Prozefl und der erfolgten Freigabe der 
Anlage für don Parobebetrieb bestehen folgende Arbeitsschrit¬ 
te : 

1. Erstinbetriebnahme bzw. Anfahren der Automatisierungsan- 
lage mit der technologischen Anlage entsprechend der Ziel¬ 
stellung des komplexen InbetriebnahmeProgramme8 

2. Durchführung der Handfahrweise der technologischen Anlage 

3. schrittweise Inbetriebnahme der MSR-Stellen-bezogenen 
automatisierten Fahrweise 

4« Einfahren bzw* Optimieren der Automatisierungsanlage mit 
der technologischen Anlage, d.h. Ermittlung der Algo¬ 
rithmen zur Farametrlerung der HSB.-S teilen 

5* Durchführung spezieller Last- und Ausfallaustin.de 

6. Nachweis der vorgesehenen komplexen Automatisierungs¬ 
funktionen innerhalb Ser Nachweis- und Übergabebehand¬ 
lungen» 


SaoptSchwerpunkt dieser Aufgabenkemplexe ist neben der gefahr¬ 
losen Betreibung der Geaamtaalage die schrittweise Anpassung 
bsw. Optimierung der Automatisierungsfunktlonen an die tat¬ 
sächlichen prezeBtechnologisohen Betriebszustände, was in 
gleicher Weise für erforderliche Projektanpassungen und Nach¬ 
träge gilt. 



Der Abschluß aller Inbetriebnahmebehandlungen wird durch die 
vereinbarten Nachweis- und Ubergabebehandlungen, wie 72-h- 
Bachweisfahrt u.a. Innerhalb der technischen Abnahme gebil¬ 
det« 

Aufgrund der auftragsspezifischen Besonderheiten wurde auf 
eine nähere Darstellung der Zeltphase "komplexe Funktions- 
Prüfung" verzichtet. 

Der dargestellte Inbetriebnahmeablauf stellt einen Bahmen- 
oharakter dar und Ist bezüglich der auftretenden auftragsspe- 
zlflaehen Besonderheiten zu präzisieren, d.h., entsprechend 
den vorhandenen terminlichen, organisatorischen, technischen 
und ökonomischen Möglichkeiten anzupassen und zu gestalten. 

6. fransport- und LageranforcUrnngon 

Die im Abschnitt 3 dargestellten Hardwareeinrichtungen bzw. 
-baugruppen bilden den Gegenstand für den zu beschreibenden 
Transport-, TJmsohlag-und Lagerprozeß, der sich auf folgende 
hauptsächliche Typenvertreter bezieht : 

1. Pult- und Seistellgefäß mit Pultsteuerrechner bzw. Daten¬ 
bahnsteuerstation 

2. Basissteuereinheit 

3 . Punkt!ensbaugruppen der Eigenfertigung, z.B. Einspeise¬ 
modul 

4. Punktionsbaugruppen E 1520 bzw. ursadat 5000 

5. periphere Geräte für den Vartenbereioh. 

Grundlage der gewählten Versandlösungen bilden die techni¬ 
schen Anforderungen in der technischen Kennblattbesohreibung 
des Katalogs Automation/Bauteile wie auch in TGL 329991/22 
und TGL 29473. 

Die nachfolgend beschriebenen Versandeinheiten entsprechen 
den Lastkraftwagen- bzw. Eissnbahntransportbedlngungen, wo¬ 
bei für Exportverpackung entsprechend Klimabereloh Zielland 
und gewähltem Transportsystem, wie Eisenbahn, Seeverkehr oder 
Luftfracht und den daraus sich ableitenden unterschiedlichen 
Lager- und Transportbedingungen ergänzende Pestlegungen be¬ 
stehen. Das komplette Spektrum aller Transport- und Umschlag- 
forderungen ist in den betreffenden Anweisungen zum Versand 
und Lagerung von EGS-Gefäßen und Flachteilen, Fremdgruppen 
sowie Eigenfertigungsbaugruppen festgelegt. 

Nachfolgende Versandeinhelten wurden festgelegt 

1. Versandeinheit Pult- und Beistellgefäh. 

Die Versandeinheit Pult- und Beistellgefäß als Leerge¬ 
fäßvariante besteht als Gefäß mit Transportstütze, Holz¬ 
palette und Plastfolienumhüllung 

Transportmasse etwa 80 kg 

Transportabmessungen 1200mmx800smx800mm 

In der Auslieferung als komplettbestücktes Gefäß (mit Pult¬ 
steuerrechner bzw. Datenbahnsteuerstation) wird die Versand¬ 
einheit ergänzt um spezielle Transportabstützungen für die 
Baugruppenaufnahme sowie weitere gefäßinterne Sicherungsele¬ 
mente. 


Transportmasse 
Trans p ortabme e s ungen 


etwa 120 kg 
1200mmxB00mmx800mm 
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2. Versandeinheit Basissteuereinheit« 

Die Versandeinheit Basissteuereinheit Besteht aus dem Ge¬ 
fäß MB 1000, zwei Transportschienen und Plastfolienumhttl- 
lung. Der Bestückungsgrad des Gefäßes umfaßt die schrank- 
interne Verdrahtung, die Lüfter- und Stromversorgungskas- 
setten, die Netzanschlußeinheit sowie die Rechnergrundein- 
heit. 

Der Versand der Funktionshaugruppen K 1520, DEKK-Module 
sowie ursadat 5000 wird mittels Transportkiste als Beipack 
realisiert. 

Transportmasse etwa 200 kg je nach Aufrüstungs- 

Variante 

Transportahmessungen 1000mmx800mmx2600mm 

3« Funktionshaugruppen Eigenfertigung« 

Je nach AnforderungsSpektrum erfolgt die Wahl der Ver¬ 
packungsmittel , so daß jede Funktionshaugruppe eine den 
technischen Anforderungen entsprechender Verpaokung be¬ 
sitzt, z.B. die Funktionstastatur eine PHR-Schaum-Ver- 
packung, die Ansteuerkarte einer FVC-weich-Plastikhülle« 

4. Funktionshaugruppen K 1520,DEKK-Module hzw. ursadat 5000 

Alle Fremdbaugruppen werden sofern ihre Mitlieferung im 
Reohnerblock oder als Beipack in einer speziellen Trans¬ 
portkiste nicht erfolgt, ln ihrer Originalverpackung zur 
Baustelle geliefert. 

5. Periphere Geräte, Farbmonitor. 

Alle peripheren Geräte werden in gleicher Originalver¬ 
packung versandt. 

Als Lagerbedingungen sind nachfolgende durchschnittliche 
Klimaanforderungen definiert : 

Lufttemperatur -5 bis +35° C 
Relative Luftfeuchte 80 % 
maximal 

höchste Temperatur- 25° C und 89 % 

Feuchte-Koppelung 

Alle genannten Baugruppen und Einrichtungen sind in ge¬ 
schlossenen Lagern unterzubringen, die folgenden Mindest- «, 
forderungen genügen s 

verschließbare, beheizbare und beleuchtete Lagerräume 
100 kg/m 2 Fußbodentragefähigkeit 
mindestens 3500 mm lichte Höhe. 

Entsprechend Schutzmaßnahmen gegen Staub und aggressive 
Medien sind zu vereinbaren (s. auch Absohnitt 8.) 
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